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I.  Die  Grundlagen  der  Psychophysik*). 


§  1.  Der  naive  und  der  kritische  Mensch. 

Uni  einen  Einblick  in  das  Untersuchungsgebiet  der 
Psychophysik  zu  gewinnen,  ist  es  zweckmäßig,  ein  naives 
und  ein  kritisches  Verhalten  des  wahrnehmenden  und 
denkenden  Menschen  zu  unterscheiden. 

Der  Mensch  verhält  sich  naiv,  solange  es  ihm  ver- 
borgen bleibt,  daß  er  durch  sein  eigenes  Wahrnehmen 
und  Denken  zu  den  Gegenständen  seines  Bewußtseins 
gelangt.  Er  glaubt  dann  an  ein  für  sich  bestehendes 
Dasein  der  ihn  umgebenden  Welt,  die  er  unmittelbar 
so,  wie  sie  an  und  für  sich  beschaffen  sei,  kennen  zu 
lernen  meint.  Er  sieht  sich  darum  nicht  veranlaßt, 
über  das  sinnlich  Wahrnehmbare  hinauszugehen  und 
eine  übersinnliche  Welt  in  seinem  Denken  zu  kon- 
struieren oder  nach  dem  in  der  Sinnenwelt  verborgenen 
Wesen  der  Dinge  zu  suchen,  um  es  als  objektives  wahres 
Sein  dem  subjektiven  trügerischen  Schein  gegenüber- 
zustellen. 

Der  Mensch  wird  hingegen  kritisch,  wenn  er  auf 
die  Prozesse  des  Wahrnehmens  und  Denkens  aufmerksam 

*)  Die  neue  Bearbeitung  der  ersten  drei  Kapitel  erfolgt 
im  Anschluß  an  meine  Untersuchungen  über  die  Metboden 
der  experimentellen  Psychologie  (die  Maßmethoden  der  ex- 
derimentellen  Psychologie,  1904;  die  psychischen  Maßmetho. 
den,  1906)  und  über  die  Grundlagen  der  Philosophie  (Mythen- 
bildung und  Erkenntnis,  1907). 
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wird  und  in  ihnen  den  Ursprung  aller  Inhalte  seines 
Bewußtseins  erkennt.  Er  sieht  nun  ein,  daß  die  Gegen- 
stände kein  für  sich  bestehendes,  vom  wahrnehmenden 
Subjekte  unabhängiges  Dasein  besitzen,  sondern  erst  in 
den  von  ihm  vollzogenen  Unterscheidungen  und  Ver- 
knüpfungen hervortreten.  Darum  kann  in  den  vielfach 
bedingten  subjektiven  Wahrnehmungen,  in  denen  der 
naive  Mensch  das  Wesen  der  Dinge  zu  erfassen  glaubt, 
nicht  das  wahre  Sein  bestehen.  Es  wird  aber  zunächst 
immer  noch  für  ein  vom  wahrnehmenden  und  denkenden 
Menschen  unabhängiges  Sein  gehalten,  das  man  in  einer 
die  Sinnenwelt  übersteigenden  (transzendenten)  oder  in 
einer  der  Sinnenwelt  innewohnenden  (immanenten) 
Wirklichkeit  zu  finden  glaubt. 

Das  kritische  Verhalten  gelangt  daher  erst  dann  zur 
Vollendung,  wenn  man  einsieht,  daß  der  Grund  für  das 
objektive  Sein  nicht  minder  wie  für  den  subjektiven 
Schein  in  dem  eigenen  Wahrnehmen  und  Denken  Hegt. 
Man  findet  so  schließlich  in  sich  selbst,  was  man  zuvor 
in  einer  von  den  Unterscheidungen  und  Verknüpfungen 
des  Denkens  unabhängigen  Wirklichkeit  gesucht  hat. 

Der  Übergang  vom  naiven  zum  kritischen  Verhalten 
vollzieht  sich  in  jedem  einzelnen  Menschen,  der  aus 
dem  Zustande  der  Kindheit  zu  selbständiger  Welt-  und 
Lebensauffassung  sich  entwickelt.  Er  vollzieht  sich  in 
entsprechender  Weise  in  der  menschlichen  Gesellschaft, 
die  aus  einem  primitiven  Urzustände  voll  stumpfer 
Gleichgültigkeit  und  unbeachteter  Widersprüche  zu 
einem  immer  reicher  sich  gestaltenden  Kulturleben  fort- 
schreitet. Dieser  Fortschritt  bekundet  sich  nicht  nur  in 
der  Vervollkommnung  der  Arbeitsweise,  sondern  auch  in 
den  über  die  Befriedigung  materieller  Bedürfnisse  hinaus- 
gehenden Leistungen  der  Kunst  und  der  Wissenschaft. 
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Sobald  aber  wissenschaftliche,  d.  h.  allgemeine  Gel- 
tung beanspruchende  Erkenntnisse  gewonnen  werden, 
muß  auch  die  Unterscheidung  zwischen  der  subjektiven 
Wahrnehmimg  und  dem  objektiven  Wesen  der  Dinge 
vollzogen  werden.  Dies  bestätigt  die  Geschichte  der 
Philosophie. 

§  2.  Die  subjektive  Wahrnehmung  und  das  objektive 
Wesen  der  Dinge. 

Während  die  ionischen  Naturphilosophen  ( Thaies  von 
Müet,  Anaximander,  Änaximenes)  in  einem  lebendigen, 
entwicklungsfähigen  Urstoff  (im  Wasser,  im  unbegrenzten 
körperlichen  Stoff,  in  der  Luft)  die  Wurzel  der  Er- 
scheinungswelt suchten,  glaubten  die  Pythagoreer  das 
Wesen  der  Dinge  in  der  Zahl  zu  finden.  Sie  gelangten 
so  bereits  zu  einer  tiefergehenden  Einsicht  in  den  Unter- 
schied zwischen  den  Wahrnehmungen  der  Sinne  und 
dem  nur  in  den  Beziehungen  des  Denkens  erfaßbaren 
Wesen  der  Welt.  Sie  waren  auch  in  der  Lage,  diese 
Einsicht  an  dem  Beispiele  der  Gehörswahrnehmungen 
zu  verdeutlichen.  Es  hat  ja  schon  Pißhagoras  oder 
wenigstens  seine  Schule  eine  Kenntnis  davon  gehabt, 
daß  zwei  Saiten  von  gleicher  Dicke  und  Spannung 
ihrer  objektiven  Länge  nach  in  einfachen  Verhältnissen 
(1:2,  2:3,  3:4  usw.)  stehen  müssen,  wenn  ihre  Töne 
als  Konsonanzen  (als  Oktave,  Quinte,  Quarte  usw.) 
wahrgenommen  werden  sollen. 

Mit  größter  Entschiedenheit  haben  jedoch  einerseits 
IleraMä,  andererseits  die  Eleaten  das  wahre  objektive 
Sein  und  Werden  dem  subjektiven  Sinnenschein  gegen- 
übergestellt. Nach  HeraUit  besteht  die  Weisheit  in  der 
Erkenntnis  der  Vernunft,  die  alles  und  jedes  zu  lenken 
rmag.  Die  Vernunft  ist  aber  das  objektiv  existierende 
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Wesen  der  Dinge,  von  dem  die  Sinne  nur  die  Hülle  er- 
fassen. Nicht  minder  deutlich  lehrt  der  Eleate  Parme- 
nides,  daß  lediglich  das  vernünftige  Denken  zu  dem 
wahren,  objektiven  Sein  führt,  während  die  Sinneswahr- 
nehmungen  nur  wesenlosen  Schein  darbieten. 

In  entsprechender  Weise  stellt  Demokrit  den  trüge- 
rischen Sinnenschein  zu  der  objektiv  bestehenden,  aus 
Atomen  sich  aufbauenden  räumlichen  Welt  in  Gegen- 
satz. Die  Farbe,  das  Süße,  das  Bittere  ist  bloßer  Schein; 
wirklich  sind  nur  die  Atome  und  der  leere  Kaum.  Er 
betont  aber  zugleich,  daß  alles,  was  im  reinen,  be- 
ziehenden Denken  erkannt  wird,  doch  nur  auf  Sinnes- 
wahrnehmungen  sich  stütze.  Der  Verstand  nimmt  von 
den  Sinnen  seine  Beweisstücke;  darum  kommt  er  selbst 
zu  Fall,  wenn  er  die  Sinne  zu  besiegen  glaubt. 

So  wird  es  begreiflich,  daß  die  Sophisten  ein  absolutes 
Sein  oder  Werden,  das  hinter  dem  Sinnenschein  ver- 
borgen sei,  ganz  und  gar  leugneten  und  nur  das  sinnlich 
Wahrnehmbare  in  seiner  subjektiven  Vieldeutigkeit  an- 
erkannten. In  diesem  Sinne  bezeichnet  der  Sophist 
Protagoras  den  Menschen  als  das  Maß  aller  Dinge. 
Wir  verstehen  andererseits  die  bahnbrechende  Bedeu- 
tung des  Sokrates,  der  nach  einem  wahren  Wissen  zwar 
nur  suchte,  um  in  ihm  die  Quelle  für  das  richtige  sitt- 
liche Handeln  zu  finden,  aber  bei  diesem  Suchen  die 
Begriffsbildung  entdeckte,  die  vom  Wahrnehmen  des 
einzelnen  durch  das  Festhalten  gemeinsamer  Merkmale 
zum  Begreifen  oder  zum  Begriffe  des  allgemein  Gültigen 
führt. 

Bildet  hiernach  die  sinnliche  Wahrnehmung  den  Aus- 
gangspunkt für  das  begriffliche  Erkennen,  so  kann  es 
nicht  verborgen  bleiben,  daß  die  Dinge  keineswegs  so, 
wie  sie  objektiv  beschaffen  sind,  in  der  subjektiven  Auf- 
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fassung  zur  Geltung  kommen.  Demgemäß  weist  schon 
Piaton  (im  Theätet)  darauf  hin,  daß  die  Sinneswahr- 
nehmung  ebensowohl  von  der  Einwirkung  der  äußeren 
Dinge,  wie  auch  von  dem  Zustande  des  wahrnehmenden 
Subjekts  abhänge.  Und  Aristoteles  definiert' die  Sinnes- 
wahrnehmung geradezu  als  eine  Veränderung  des  Wahr- 
nehmenden durch  das  Wahrgenommene.  Er  sagt  (in 
seiner  Schrift  über  die  Seele),  „daß  der  Sinn  die  wahr- 
nehmbaren Formen  ohne  den  Stoff  erfaßt,  wie  das 
AVachs  das  Zeichen  des  Siegelringes  ohne  das  Eisen  oder 
Gold  aufnimmt". 

Es  zeigt  sich  auch  bereits  die  Einsicht,  daß  frühere 
Wahrnehmungen  und  namentlich  unmittelbar  vorher- 
gegangene Erregungen  imstande  sind,  die  Auffassung 
cegenwärtiger  Sinneseindrücke  zu  beeinflussen  und  zu 
trüben.  Schon  in  den  „Problemen  des  Aristoteles"  wird 
die  Frage  gestellt,  warum  ein  Gegenstand  bei  einer  ge- 
wissen Stellung  der  Augen  doppelt  gesehen  werde,  und 
warum  eine  kleine  Kugel,  die  man  mit  den  übereinander 
gekreuzten  Fingern  einer  und  derselben  Hand  berührt 
oder  hin  und  her  rollt,  als  Doppelkugel  erscheint.  Und 
die  Antwort  sagt,  daß  die  vorhandene  Empfindung  bei 
der  gewöhnlichen  Stellung  der  Augen  oder  bei  der  üb- 
lichen Haltung  der  Finger  nur  von  zwei  räumlich  ge- 
trennten Gegenständen  herrühren  könnte,  und  darum 
im  Einklang  mit  den  früheren  Erlebnissen  auf  zwei 
Gegenstände  bezogen  werde.  Es  erwähnt  ferner  der 
Skeptiker  Sextus  Empiricus  in  den  Pyrrhoneischen 
Grundzügen  (einer  Darstellung  der  skeptischen  Philo- 
sophie) als  Beweis  für  die  Unsicherheit  der  Sinneswahr- 
nehmungen, daß  „derselbe  Wein  denen,  die  vorher 
Datteln  oder  Feigen  gegessen  haben,  säuerlich  scheint, 
denen  aber,  welche  Walnüsse  oder  Kichererbsen  zu  sich 
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genommen,  angenehm  zu  sein  scheint,  und  daß  die 
(lauwarme)  Mittelhallc  des  Badehauses  die  von  außen 
Eintretenden  erwärmt,  die  Hinausgehenden  aber  ab- 
kühlt, wenn  sie  darin  verweilen". 

In  voller  Schärfe  und  Bestimmtheit  wird  aber  von 
der  modernen  Philosophie  den  subjektiven  Wahrneh- 
mungen die  objektive  Beschaffenheit  des  Wahrgenom- 
menen gegenübergestellt.  Diese  Gegenüberstellung  führt 
zunächst  bei  Descartes  zu  der  Annahme  von  zwei  ver- 
schiedenen Substanzarten:  von  denkenden  und  aus- 
gedehnten Substanzen.  Eine  denkende  Substanz  ist  ein 
Ding,  „was  zweifelt,  einsieht,  bejaht,  verneint,  begehrt, 
verabscheut,  auch  vorstellt  und  wahrnimmt".  In  ihrer 
besonderen  Natur  hegt  es  begründet,  daß  die  Ein- 
wirkungen äußerer  Objekte  auf  die  Sinnesorgane  als  be- 
stimmte Qualitäten  empfunden  werden.  Die  körperlichen 
Dinge  hingegen  sind  an  und  für  sich  nicht  weich  oder 
hart,  kalt  oder  warm,  hell  oder  dunkel  und  mit  sonstigen 
wahrnehmbaren  Eigenschaften  behaftet.  Sie  haben  nur 
Länge,  Breite  und  Tiefe,  so  daß  sie  als  ausgedehnte 
Substanzen  im  Baume  sich  bewegen  und  kraft  ihrer 
Undurchdringlichkeit  beim  Zusammenstoßen  ihren  Be- 
wegungszustand ändern  können. 

Das  Bewußtsein  ist  jedoch  der  bloß  subjektive  Zu- 
stand des  Erfassens,  der  nicht  von  dem  erfaßten  objek- 
tiven Sein  losgelöst  werden  kann,  um  in  substanzieller 
Selbständigkeit  für  sich  zu  bestehen.  Da  ferner  das 
Denken  nicht  in  Ausdehnung  und  die  Ausdehnung  nicht 
in  Denken  übergehen  kann,  so  ist  die  Voraussetzung 
einer  Wechselwirkung  zwischen  der  denkenden  und  der 
ausgedehnten  Substanz  gleichbedeutend  mit  der  Annahme 
eines  schöpferischen  Geschehens,  bei  dem  materielle 
Bewegung  aus  Nichts  (oder  aus  subjektiven  Bewußtseins- 
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zuständen)  hervorgeht  oder  in  Nichts  (in  solche  Zu- 
stände) übergeht. 

Diese  Widersprüche  vermeidet  Spinoza.  Er  weiß, 
daß  der  Körper  „weder  den  Geist  zum  Denken,  noch 
der  Geist  den  Körper  zur  Bewegung  oder  zur  Ruhe 
oder  zu  etwas  anderem  (wenn  es  ein  solches  gibt)  be- 
stimmen" kann.  Er  verwirft  darum  die  Ansicht,  „daß 
der  Körper  auf  einen  bloßen  Wink  des  Geistes  bald 
bewegt  werde,  bald  ruhe  und  sehr  vieles  tue,  was  allein 
von  dem  Willen  des  Geistes  und  von  der  Kunst  des 
Denkens  abhänge".  Der  menschliche  Geist,  der  zu- 
sammen mit  dem  Körper  besteht,  ist  vielmehr  nichts 
anderes  als  die  Idee  des  ihm  zugehörenden  Körpers:  er 
erfaßt  alles,  was  in  dem  Körper  geschieht. 

Das  körperliche  Geschehen  beruht  für  Spinoza  ebenso 
wie  für  Descartes  auf  der  Bewegung  räumlich  aus- 
gedehnter Massen.  Die  Annahme  einer  bloß  ausgedehnten 
Masse  hält  aber  Leibniz  nicht  für  ausreichend.  Er  findet 
den  Begriff  der  Kraft  unentbehrlich,  und  er  denkt  sich 
die  Kraft  als  stofflose,  seelenartige  Substanz,  als  Monade, 
die  nicht  auf  einen  körperlichen  Bewegungsmechanismus 
als  ihren  Träger  angewiesen  sein  kann.  Sie  gelangt  viel- 
mehr auf  Grund  ursprünglich  vorhandener  Vermögen 
zu  ihren  Vorstellungen,  in  denen  sich  die  ganze  räum- 
lich ausgedehnte  Körperwelt  entfaltet.  So  vermeidet 
Leibniz  den  Widersinn,  das  Bewußtsein  auf  einen  Be- 
wegungsmechanismus zu  gründen ;  dafür  wird  ihm  das  Be- 
wußtsein zum  Entwicklungsprodukt  einer  immateriellen 
Monade,  während  ihm  das  substantielle,  objektive  Sein 
entschwindet.  Wie  aber  in  der  mit  ursprünglichen 
Kräften  und  Vermögen  ausgerüsteten  Monade  die  Vor- 
stellungen entstehen,  in  denen  die  räuinlichzeitliche  Welt 
hervortritt,  macht  Leibniz  in  keiner  Weise  verständlich. 
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Es  gelingt  demnacli  der  modernen  Philosophie  nicht 
ohne  weiteres,  eine  widerspruchsfreie  Auffassung  von 
dem  Zusammenbestellen  des  Bewußtseins  mit  dem  ob- 
jektiven Sein  und  Werden  zu  entwickeln.  Dies  können 
wir  indessen  gar  nicht  anders  erwarten,  wenn  wir  be- 
achten, daß  man  einesteils  bloß  das  mechanische  Ge- 
schehen in  der  unbelebten  Natur  in  Betracht  zog  und 
zugleich  als  Unterlage  der  Bewußtseinserscheinungen 
voraussetzte,  und  daß  anderenteils  die  subjektiven 
Regungen  des  Bewußtseins  so,  wie  es  durch  die  naive, 
kritiklose  Auffassung  des  eigenen  beseelten  Daseins  nahe- 
gelegt wird,  als  Äußerungen  einer  kraftbegabten,  im- 
materiellen, schöpferisch  tätigen  Substanz  angesehen 
wurden.  Es  ist  aber  ohne  weiteres  klar,  daß  man  die 
Bewußtseinserscheinungen  ebenso  wie  das  Naturgesche- 
hen und  die  belebte  Natur  nicht  minder  als  die  unbelebte 
einer  kritischen,  auf  die  Erfahrungstatsachen  sich 
stützenden  Untersuchung  unterwerfen  muß. 

Wir  haben  darum  vor  allem  festzustellen,  als  was 
sich  einesteils  das  objektive  Naturgeschehen,  anderen- 
teils die  subjektiven  Bewußtseinserscheinungen  der  kri- 
tischen Forschung  darbieten. 

§  3.  Das  Naturgeschehen. 

Für  die  antike  Naturbetrachtung  war  es  charakte- 
ristisch, in  jedem  Körper  ein  ihm  innewohnendes  Streben 
anzunehmen,  das  die  Zustandsänderung  des  Körpers 
verursacht.  So  waren  die  Atome  DemoJcrits  mit  einer 
absoluten  Schwere  begabt,  die  den  Fall  jedes  einzebien 
Atoms  unabhängig  von  jedem  anderen  hervorrief.  Und 
nach  der  Ansicht  des  Aristoteles  hatte  jedes  der  vier 
Elemente  (Feuer,  Luft,  Wasser,  Erde)  von  sich  aus  das 
Streben,  nach  dem  seiner  Natur  entsprechenden  Orte 
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sich  zu  bewegen:  die  absolut  schwere  Erde  strebte  nach 
unten,  das  absolut  leichte  Feuer  nach  oben;  zwischen 
Erde  und  Feuer  hielt  sich  das  bloß  relativ  schwere 
Wasser  und  die  bloß  relativ  leichte  Luft.  Außer  diesen 
irdischen  Elementarstoffen  mit  geradliniger  Bewegung 
gab  es  nur  noch  die,  in  vollkommener  Kreisform  sich 
bewegenden,  himmlischen  Körper.  Darum  mußte  in  der 
Mitte  der  Welt  die  Erde  ruhen;  auf  ihr  sammelte  sich 
das  Wasser;  daran  schloß  sich  die  Luft  und  weiterhin 
der  Feuerkreis,  den  die  Sphären  des  Himmels  mit  ihren 
Gestirnen  als  beseelte,  göttliche  Wesen  umhüllten. 

Dieser  antiken  Weltauffassung  stellt  sich  die  moderne 
gegenüber.  Sie  wurde  durch  Kopernihus  angebahnt,  der 
durch  die  Lehre,  daß  die  Erde  zusammen  mit  den  übrigen 
Planeten  um  die  Sonne  sich  bewege,  den  Gegensatz 
zwischen  himmlischen  und  irdischen  Körpern  beseitigte. 
Bewegt  sich  aber  ein  Körper  um  einen  anderen,  so  ist 
seine  Bewegung  von  derjenigen  des  anderen  Körpers 
abhängig  zu  denken.  Demgemäß  sah  sich  Kepler  ver- 
anlaßt, die  ursprünglich  festgehaltene  Annahme  bewegen- 
der Intelligenzen  oder  Seelen  zur  Erklärung  der  Planeten - 
bewegung  fallen  zu  lassen  und  dafür  vorauszusetzen,  daß 
jeder  Körper,  soweit  er  für  sich  allein  in  Frage  kommt, 
an  jedem  Orte  ruhen  könne,  daß  hingegen  zwei  Körper  in 
bezug  aufeinander  schwer  seien  und  der  Schwere  zufolge 
in  ihrer  Verbindungslinie  sich  zu  vereinigen  suchen.  Es 
gelangte  ferner  Galilei,  über  Kepler  hinausgehend,  zu  der 
Erkenntnis,  daß  einem  sich  bewegenden  Körper  die  in 
ihm  vorhandene  Geschwindigkeit  unzerstörbar  zukomme, 
wonach  die  Bewegung  auf  der  unbegrenzten,  horizon- 
talen Ebene  gleichförmig  und  beständig  dauere,  während 
auf  der  absteigenden  Ebene  eine  Beschleunigung,  auf  der 
ansteigenden  eine  Verzögerung  eintrete. 
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So  wurde  durch  Kepler  und  Galilei  die  moderne 
Naturbetrachtung  begründet.  Newton  bringt  sie  in  seinen 
„Mathematischen  Prinzipien  der  Naturpkilosophie''(1687) 
zum  Ausdruck,  indem  er  die  drei  Grundgesetze  aufstellt, 
daß  1.  jeder  Körper  in  seinem  Zustande  der  Ruhe  oder 
der  gleichförmigen,  geradlinigen  Bewegung  beharre,  so- 
fern er  nicht  durch  einwirkende  Kräfte  zu  einer  Zustands- 
änderung  gezwungen  werde;  daß  2.  die  Zustandsände- 
rungen  proportional  der  einwirkenden  bewegenden  Kraft 
und  in  der  Richtung  der  Kraft  erfolgen,  daß  3.  die 
Gegenwirkung  der  Wirkung  gleich  sei  und  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  erfolge. 

Es  wird  so  die  antike  Ansicht  von  dem  Streben,  das 
den  Körpern  ursprünglich  und  wesentlich  zukomme, 
überwunden  und  die  Auffassung  gewonnen,  daß  die 
Geschehnisse  in  der  Natur  sich  wechselweise  bedingen 
und  mit  Rücksicht  auf  ihre  räumlich-zeitliche  Bestimmt- 
heit als  Abhängigkeiten  zwischen  Größen  durch  mathe- 
mathische  Funktionen  darstellbar  seien.  In  Übereinstim- 
mung hiermit  sagt  schon  Galilei,  daß  man  die  wahre 
Erkenntnis  nicht  in  den  Büchern  der  Menschen,  sondern 
in  dem  großen  Buche  der  Natur  suchen  müsse,  und  daß 
dieses  Buch  der  Natur  in  mathematischer  Sprache  ge- 
schrieben sei,  in  Zeichen,  die  aus  Dreiecken,  Kreisen  und 
anderen  mathematischen  Figuren  bestehen. 

In  der  Darstellungsweise  Neivtons  konnte  der  Begriff 
der  Kraft,  die  ledigüch  als  Ursache  der  Bewegungs- 
änderung definiert  wird,  zu  Bedenken  Anlaß  geben,  in- 
sofern es  sich  nicht  um  Stoß  und  Druck,  sondern  um 
eine  Wirkung  in  die  Ferne  (wie  bei  der  Gravitation  der 
Himmelskörper  und  beim  Verhalten  zweier  Magnete) 
handelte.  Neivton  selbst  benützte  allerdings  die  in  die 
Ferne  wirkende  Kraft  nur  als  ein  Hilfsmittel,  um  die 
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Änderung  des  Bewegungszustandes  durch  ein  mathe- 
matisches Gesetz  darzustellen.  Er  findet  es,  wie  er  selbst 
sagt,  undenkbar,  „daß  ein  Körper  auf  einen  anderen  in 
der  Entfernung  durch  den  leeren  Raum  ohne  Vermittlung 
von  etwas  wirken  könnte,  wodurch  die  Aktion  und  Kraft 
von  dem  einen  zum  anderen  geleitet  wird".  Aber  in  der 
Folgezeit  gewöhnte  man  sich  an  die  Annahme  von  Fem- 
kräften, so  daß  die  Neigung  hervortrat,  die  Materie  auf 
ausdehnungslose,  mit  Anziehungs-  und  Abstoßungs- 
kräften begabte  Massenpunkte  zu  reduzieren.  Und  wenn 
auch  immer  wieder  die  Forderung  erhoben  wurde,  daß 
alles  Naturgeschehen  auf  Stoß  und  Druck  undurchdring- 
licher Massen  zurückgeführt  werden  müsse,  so  konnte 
ihre  Durchführung  doch  nur  mit  Hilfe  verborgener 
Massen  und  verborgener  Bewegung,  die  keiner  Erfahrung 
zugänglich  sind,  angestrebt  werden.  Auf  diese  Weise 
suchte  schon  Descartes  die  Bewegung  der  Himmelskörper, 
den  Fall  der  Körper  auf  der  Erde,  die  Wärme,  den 
Magnetismus  und  die  elektrische  Anziehung  zu  erklären. 
Und  auch  Huygliens  wollte  zur  Erklärung  der  Ursache 
alles  Naturgeschehens  nur  mechanische  Gründe  zulassen. 

Die  hier  zutage  tretende  Schwierigkeit  hat  erst 
Robert  Mayer  überwunden,  als  er  in  den  „Bemerkungen 
über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur"  (1842)  die  Frage 
beantwortete,  „was  wir  unter  Kräften  zu  verstehen 
haben,  und  wie  sich  solche  untereinander  verhalten". 
Er  hielt  nämlich  an  dem  Grundsatz  fest,  daß  die  Kräfte 
nur  als  Objekte  wirklicher  Forschung  auftreten  können, 
und  erkannte  in  ihnen  unzerstörbare  immaterielle  Ob- 
jekte, die  weder  aus  nichts  hervorgehen,  noch  in  nichts 
vergehen,  sondern  lediglich,  ebenso  wie  die  materiellen 
Stoffe,  ineinander  übergehen  können.  So  tritt  beispiels- 
weise beim  Falle  eines  Steines  an  Stelle  der  mehr  und 


L6 


I.  Die  Grundlagen  der  Fsychophysik. 


mehr  sich  verringernden  Entfernung  von  der  Erde  eine 
immer  größer  werdende  Bewegung,  die  ihrerseits  in  ein 
entsprechendes  Quantum  Wärme  sich  umsetzen  kann. 
Es  entsprechen  sich  demnach  „Entfernung",  „Bewe- 
gung", „Wärme"  als  äquivalente  Größen,  in  denen  sich 
die  der  Forschung  zugänglichen  Kräfte  darbieten.  Denn 
die  Ursache  für  die  beim  Fall  entstehende  Bewegung  ist 
nun  nicht  etwa  eine  rätselhafte  Anziehungskraft  der 
Erde,  sondern  die  beim  Fall  verschwindende  Entfernung 
von  der  Erde;  es  ist  ferner  die  schließlich  auftretende 
Wärme  nichts  anderes  als  die  Wirkung  der  sich  ver- 
zehrenden Bewegung.  Um  das  Naturgeschehen  zu 
begreifen,  bedarf  man  somit  keineswegs  der 
Zurückführung  auf  Stoß  und  Druck,  sondern 
lediglich  der  Kenntnis  der  Größen,  die  inein- 
ander übergehen  und  zueinander  in  das  Ver- 
hältnis von  Ursache  und  Wirkung  treten. 

Dies  hat  allerdings  zunächst  nur  für  die  unbelebte 
Natur  Geltung.  Denn  die  belebte  Natur  ist  für  Robert 
Mayer  ein  Eeich  „des  Fortschritts  und  der  Freiheit", 
in  dem  die  Seele  mit  ihrem  Denken,  Fühlen  und  Wollen 
waltet  und  sich  der  Herrschaft  zahlenmäßig  bestimm- 
barer Gesetze  entzieht.  In  dieser  besonnenen  Zurück- 
haltung liegt  das  Zugeständnis,  daß  es  schlechterdings 
unmöglich  ist,  die  subjektiven  Bewußtseinszustände  aus 
objektiven  Geschehnissen  abzuleiten.  Halten  wir  aber  an 
der  schon  zu  Beginn  der  modernen  Zeit  vollzogenen  Unter- 
scheidung zwischen  Bewußtsein  und  objektivem  Sein  fest, 
so  können  wir  uns  der  Tatsache  nicht  verschließen,  daß 
alles,  was  in  der  belebten  und  unbelebten  Welt  geschieht, 
seiner  objektiven  Existenz  nach  in  der  Form  des  Baumes 
und  der  Zeit  sich  uns  vor  Augen  stellt  und  darum  aus- 
nahmslos durch  Größenbeziehungen  sich  bestimmen  läßt. 
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Inwiefern  jedoch  die  Größenbestirnmungen  für  die 
belebte  und  für  die  unbelebte  Natur  sieh  unterscheiden, 
werden  wir  erst  dann  feststellen  können,  wenn  wir  uns  über 
die  Erscheinungen  des  Bewußtseins  und  die  ihnen  un- 
mittelbar zugrunde  hegenden  objektiven  Vorgänge  Klar- 
heit verschafft  haben.  Denn  wir  müssen  einerseits  un- 
zweifelhaft das  Vorhandensein  objektiver  Vorgänge,  auf 
denen  das  Bewußtsein  beruht,  anerkennen,  und  wir 
dürfen  andererseits  aus  den  unmittelbar  zutage  treten- 
den Besonderheiten  unserer  Bewußtseinsinhalte  auf  ent- 
sprechende Besonderheiten  der  zugrunde  liegenden  ob- 
jektiven Vorgänge  schließen. 

§  4.  Die  Bewußtseinserscheinungen. 

Die  selbständige  Untersuchung  der  Bewußtseins- 
erscheinungen war  von  Anfang  an  durch  die  erfolgreich 
fortschreitende,  die  moderne  Zeit  beherrschende  Natur- 
wissenschaft wesentlich  beeinflußt.  Dies  wird  deutlich, 
wenn  wir  auf  die  Gesichtspunkte  achten,  die  für  Locke 
in  seinem  „Versuch  über  den  menschlichen  Verstand" 
(1690)  bei  der  Erörterung  des  Ursprungs  aller  Erkennt- 
nisse maßgebend  gewesen  sind.  Wie  nänilich  die  Sub- 
stanzen der  materiellen  Welt  aus  Elementen  sich  auf- 
bauen, die  voneinander  getrennt  und  wieder  miteinander 
vereinigt  werden  können,  so  besteht  auch  für  Locke  die 
Welt  des  Bewußtseins  aus  Vorstellungen  oder  Ideen,  die 
in  letzte  Bestandteile,  in  einfache  Ideen,  zerlegt  werden 
können.  Diese  einfachen  Ideen  bilden  „den  Rohstoff 
alles  unseres  Wissens".  Sie  stammen  aus  der  Erfahrung 
und  verdanken  ihr  Dasein  teils  der  Sinneswahrnehmung, 
teils  der  Selbstbeobachtung.  Sie  können  ferner  durch 
die  Kraft  des  Verstandes  zu  neuen,  zusammengesetzten 
Ideen  verbunden  werden.  Der  Verstand  vermag  jedoch 
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weder  eine  neue  einfache  Idee  hervorzubringen,  noch 
eine  vorhandene  zu  zerstören. 

Werden  so  die  Bewußtseinserscheinungen  für  objek- 
tive, aus  Elementen  bestehende  und  in  Elemente  zerleg- 
bare Geschehnisse  gehalten,  so  müssen  sie,  da  sie  un- 
mittelbar der  Erfahrung  zugänglich  sind,  als  das  ur- 
sprünglich und  eigentlich  Wirkliche  gelten.  Aus  ihm  kann 
die  den  Raum  erfüllende  Körperwelt  erst  abgeleitet 
werden,  ohne  eine  für  sich  bestehende  Wirklichkeit  be- 
anspruchen zu  können,  so  daß  die  Lehre  von  den  Inhalten 
des  Bewußtseins  und  ihrem  Kommen  und  Gehen  an  die 
Stelle  der  Lehre  vom  Naturgeschehen  zu  treten  hätte. 

Zu  dieser  konsequenten  Auffassungsweise  gelangt  je- 
doch Locke  noch  nicht.  Er  läßt  die  Körperwelt  neben  der 
Welt  des  Bewußtseins  bestehen,  indem  er  annimmt,  daß 
die  Körper  durch  ihre  Einwirkungen  auf  die  Sinnesorgane 
im  Bewußtsein  die  Ideen  hervorbringen.  Er  glaubt  auch 
neben  den  Ideen  den  Geist  als  den  für  sich  bestehenden 
Träger  des  Bewußtseins  und  als  die  im  Verbinden  und 
Trennen  der  Vorstellungen  sich  betätigende  Kraft  nicht 
entbehren  zu  können. 

Es  bedeutete  darum  einen  wesentlichen  Fortschritt, 
als  Berkeley  vom  Standpunkte  Lockes  aus  zu  der  Einsicht 
kam,  daß  die  Dinge  im  Räume  nur  existieren,  insofern 
sie  perzipiert  werden.  Demgemäß  lehrte  er  in  seinem 
„Versuch  einer  neuen  Theorie  des  Sehens"  (1709)  die 
Entstehung  der  Raum-  und  Körpervorstellung  aus 
Assoziationen  rein  subjektiver  Sinnesvorstellungen,  der 
Tastvorstellungen  mit  den  Farben-  und  Helligkeits- 
empfindungen, und  in  der  „Abhandlung  über  die  Prin- 
zipien der  menschlichen  Erkenntnis"  (1710)  beseitigte 
er  das  Vorurteil,  „daß  Häuser,  Berge,  Flüsse,  mit  einem 
Wort,  alle  sinnlichen  Objekte,  eine  natürliche  und  reale 
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Existenz  haben,  welche  von  ihrem  Perzipiertwerden 
durch  den  denkenden  Geist  verschieden  ist". 

Da  indessen  auch  Berkeley  noch  an  dem  substanziellen 
Geiste  als  dem  Erzeuger  und  Träger  der  Ideen  festhält, 
so  gelangt  erst  Hume  in  seinem  „Traktat  über  die 
menschliche  Natur"  (1738)  durch  die  Beseitigung  dieser 
Annahme  zu  einer  in  aller  Schärfe  durchgeführten  Lehre 
von  den  Bewußtseinserscheinungen.  Er  findet  die  Wirk- 
lichkeit lediglich  in  den  „Perzeptionen  des  menschlichen 
Geistes",  die  er  in  die  starken  und  lebhaften,  aus  Sinnes- 
empfindungen und  Selbstwahrnehmungen  bestehenden 
Impressionen  oder  Eindrücke  und  in  ihre  schwachen 
Abbilder,  die  Ideen  oder  Vorstellungen,  trennt.  Auf 
diese  Grundtatsachen  gestützt,  entwickelt  er  ein  folge- 
richtiges System  des  Erkennens.  Nur  die  aus  der  Be- 
schaffenheit der  Vorstellungen  unmittelbar  und  not- 
wendig sich  ergebenden  Beziehungen  der  Ähnlichkeit,  des 
Widerstreits,  der  Gradabstufungen  einer  Qualität,  der 
Quantitäts-  oder  Zahlenverhältnisse  geben  ein  sicheres 
Wissen.  Und  von  den  Beziehungen,  „die  nicht  durch 
die  Beschaffenheit  unserer  Vorstellungen  bedingt  sind, 
also  vorhanden  oder  nicht  vorhanden  sein  können, 
während  die  Vorstellungen  dieselben  bleiben",  bestehen 
die  Beziehungen  des  räumlichen  und  zeithchen  Zusam- 
menhangs und  der  Identität  der  Gegenstände  bei  wieder- 
holter Wahrnehmung  in  unmittelbaren  Wahrnehmungen. 
Die  Ursächlichkeit  hingegen,  „die  über  unsere  Sinne 
hinausweist  und  uns  von  Existenzen  und  Gegenständen 
unterrichtet,  die  wir  nicht  sehen  und  tasten",  beruht  auf 
der  Gewöhnung,  von  der  Vorstellung  des  einen  Gegen- 
standes zur  Vorstellung  eines  anderen  überzugehen. 
Denn  die  Wirksamkeit  der  Ursachen  ist  „nur  dem  Geiste 
eigen,  der  die  Verbindung  von  zwei  oder  mehr  Gegen- 
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ständen  in  allen  früheren  Fällen  sich  vergegenwärtigt". 
Darum  gibt  es  weder  körperliche  noch  geistige  Sub- 
stanzen. Der  Mensch  ist  in  seinem  geistigen  Sein  nichts 
als  „ein  Bündel  verschiedener  Perzeptionen,  die  einander 
mit  unbegrenzter  Schnelligkeit  folgen  und  beständig  in 
Fluß  und  Bewegung  sind".  Und  der  Glaube  an  die 
Existenz  einer  den  Raum  erfüllenden  Körperwelt  gründet 
sich  bloß  auf  das  Zusammenbestehen  und  die  Beständig- 
keit gewisser  Eindrücke. 

Hiernach  muß  alles,  was  existiert,  in  bestimmter 
Weise  vorstellbar  sein.  Vorstellbar  ist  aber  nur,  was  im 
Bewußtsein  getrennt  und  voneinander  unterschieden 
werden  kann.  Wir  werden  so  darauf  hingewiesen,  daß 
die  Perzeptionen  oder  die  Inhalte  des  Bewußt- 
seins nichts  anderes  als  die  im  Bewußtsein 
vollzogenen  Unterscheidungen  sind.  Damit  ver- 
knüpft sich  die  Einsicht,  daß  die  Welt  der  unmittelbar 
erlebten  Bewußtseinserscheinungen  keine  für  sich  be- 
stehende Wirklichkeit  ist,  sondern  nur  aus  den  im  Be- 
wußtsein unterscheidbaren  Qualitäten  besteht,  in  denen 
die  den  Raum  erfüllende,  auf  Größenbeziehungen  be- 
ruhende Körperwelt  zugleich  mit  dem  eigenen  mensch- 
lichen Dasein  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  gibt  keine 
Gegenstände,  die  nicht  in  den  Unterscheidungen  des  Be- 
wußtseins erfaßbar  wären.  Werden  sie  dieser  Unter- 
scheidbarkeit beraubt  und  lediglich  als  Ausdehnungen 
im  Räume,  als  Größenbestimmungen  gedacht,  so  werden 
sie  zu  bloßen  Abstraktionen,  die  keine  Wirklichkeit  be- 
sitzen. Es  gibt  aber  andererseits  auch  keine  Unter- 
scheidungen oder  keine  Erscheinungen  im  Bewußtsein, 
ohne  daß  in  ihnen  etwas  erscheinen  würde.  Dieses  Etwas 
ist  das  quantitativ  Bestimmbare,  im  Räume  Ausgedehnte 
und  in  der  Zeit  sich  Verändernde. 
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Es  gibt  somit  bloß  eine  Wirklichkeit,  die 
einesteils  in  den  Größenbeziehungen  der  räum- 
lich ausgedehnten  und  zeitlich  sich  verändern- 
den Körperwelt  und  anderenteils  in  den  un- 
mittelbar unterscheidbaren  Qualitäten  der 
Bewußtseinserscheinungen  der  Erfahrung  zu- 
gänglich ist. 

§  5.  Bewußtsein  und  objektives  Sein. 

Da  eine  Größenbeziehung  nicht  auf  unterscheidbare 
Qualitäten  und  ein  qualitativer  Unterschied  nicht  auf 
quantitative  Beziehungen  zurückgeführt  werden  kann,  so 
ist  es  nicht  möglich,  das  Naturgeschehen  als  ein  Zusammen 
und  Nacheinander  von  Bewußtseinserscheinungen  auf- 
zufassen oder  die  Inhalte  des  Bewußtseins  aus  Zuständen 
der  Körperwelt  abzuleiten  oder  in  solche  überzuführen. 

Wenn  beispielsweise  Wasser  in  Knallgas  oder  Be- 
wegung in  Wärme  sich  verwandelt,  so  besagt  dies  nicht, 
daß  auf  die  Vorstellung  von  Wasser  oder  von  Bewegung 
die  Vorstellung  von  Knallgas  oder  von  Wärme  folge. 
Es  verschwinden  vielmehr  die  an  sich  unvorstellbaren, 
bloß  dem  beziehenden  Denken  erfaßbaren  Größen,  die 
den  Zustand  einer  Wassermenge  oder  eines  in  Bewegung 
begriffenen  Körpers  bestimmen,  und  es  treten  dafür 
andere  Größen  auf,  die  den  Zustand  eines  entsprechenden 
Quantums  Knallgas  oder  Wärme  charakterisieren.  Die 
Äquivalenz  zweier  chemischer  Stoffe  oder  zweier  physi- 
kalischer Energiemengen  ist  aber  keineswegs  gleich- 
bedeutend mit  dem  Erleben  gleichzeitiger  oder  aufein- 
anderfolgender Vorstellungen. 

Es  ist  andererseits  unzweifelhaft  der  Vollzug  der 
Unterscheidungen,  in  denen  wir  die  Wirklichkeit  erfassen, 
an  die  Einwirkung  der  wahrgenommenen  Körper  auf 
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unseren  Leib  gebunden.    Und  wenn  wir  den  Gesamt- 
zustand unseres  eigenen  objektiven  Daseins  erfassen, 
indem  wir  ibn  von  anderen,  früher  erlebten  oder  unserer 
Annahme  nach  vielleicht  künftig  zu  erlebenden  Gesamt- 
zuständen unterscheiden,  so  haben  wiederum  objektive, 
an  unserem  Leibe  hervortretende  Folgezustände  als  Merk- 
male unseres  subjektiven  Befindens  zu  gelten.  Bezeichnen 
wir  die  Unterscheidungen  der  im  Räume  zusammen 
bestehenden  Körper  als  Empfindungen  und  die  Zu- 
stände, in  denen  wir  unser  eigenes  Dasein  erfassen,  als 
Gefühle,  so  müssen  wir  demnach  anerkennen,  daß 
unsere  Empfindungen  und  unsere  Gefühle  mit 
objektiven  Leibeszuständen  zusammenhängen. 
Wenn  man  aber  in  der  Einwirkung  der  wahrgenommenen 
Körper  auf  die  Sinnesorgane  die  Ursache  der  Empfin- 
dungen und  in  den  objektiven  Zustandsänderungen  und 
Handlungen  des  eigenen  Leibes  die  Wirkungen  der  Ge- 
fühle sucht,  so  ist  dies  ein  Zeichen  naiven  Verhaltens. 
Denn  der  menschliche  Leib  kann  nur  in  seiner  objektiven, 
räumlich-zeitlichen  Existenz  zu  anderen  Körpern  in  das 
Verhältnis   von   Ursache   und   Wirkung   treten.  Die 
Empfindungen  und  Gefühle  sind  jedoch  weder  Zustände 
noch   Zustandsänderungen   des   Leibes.    Wir  müssen 
darum  unbedingt  Leibniz  zustimmen,  wenn  er  in  seiner 
Monadologie  sagt,  daß  man  an  einer  Maschine,  „die 
mittels  ihrer  Einrichtung  denkt,  fühlt,  Vorstellungen 
hat"  (auch  wenn  man  sie  so  vergrößert  denkt,  daß  man 
in  sie  wie  in  eine  Mühle  eintreten  und  im  Inneren  be- 
sichtigen könnte),  nur  finden  würde,  „daß  ein  Stück 
das  andere  treibt,  aber  niemals  etwas,  durch  welches 
man  sich  eine  Vorstellung  erklären  könnte". 

Wir  brauchen  ihm  jedoch  nicht  in  der  Annahme  zu 
folgen,  daß  ein  besonderes,  reales,  unkörperhches  Wesen, 
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das  er  Monade  nannte,  der  Träger  der  Bewußtseins- 
erscheinungen sei.  Der  naive  Mensch  glaubt  zwar,  daß 
sein  Handeln  in  seinem  Denken  wurzle  und  er  nichts  tun 
könne,  wenn  er  nicht  zuvor  das  Ziel  seiner  Tätigkeit 
sich  vor  Augen  gestellt  habe.  Und  wenn  er  sich  davon 
überzeugt,  daß  er  sein  Handeln  vielfach  nicht  mit  vollem 
Bewußtsein  verfolgt,  und  daß  er  gelegentlich  gar  nicht 
weiß,  was  er  tut,  so  macht  er  dafür  einen  in  seinem 
Innern  blindwaltenden  Willen  verantwortlich.  Intellekt 
und  Wille  sind  demgemäß  für  den  naiven  Menschen  die 
Gruudkräfte,  die  das  ganze  Leben  beherrschen.  Wir 
können  jedoch  bei  kritischer  Besonnenheit  das  Bewußt- 
sein nur  als  den  subjektiven  Zustand  ansehen,  in  dem 
das  objektive  Geschehen  und  mit  ihm  das  eigene  Tun 
und  Lassen  erfaßt  wird,  der  aber  nicht  seinerseits  selbst 
wieder  zu  einem  objektiven  Vorgange  wird. 

Um  dieses  Zusammenbestehen  von  Bewußtsein  und 
objektivem  Sein  zu  begreifen,  müssen  wir  die  Tatsache 
berücksichtigen,  daß  der  Mensch  in  seiner  objektiven 
Beschaffenheit  nicht  bloß  durch  die  Einwirkungen  der 
Außenwelt,  sondern  auch  durch  sein  eigenes  Wesen,  das 
zugleich  mit  jenen  Einwirkungen  zur  Geltung  kommt, 
bedingt  ist.  Dieses  eigene  Wesen  zeigt  sich  darin,  daß 
die  einmal  erlebten  Zustände  und  Vorgänge  nicht  un- 
wiederbringlich in  andere  Zustände  und  Vorgänge  über- 
gehen, sondern  unter  geeigneten  Bedingungen  immer 
wieder  aufleben  und  nachwirken. 

Zugleich  mit  diesem  objektivem  Aufleben  und 
Nachwirken  erfolgt  das  subjektive  Erfassen  des  Ver- 
gangenen in  dem  gegenwärtig  Erlebten,  das  dem  gei- 
stigen Leben  das  besondere  Gepräge  verleiht.  Denn 
da3,  was  wir  früher  gefühlt  und  empfunden  haben, 
taucht  in  unserem  Bewußtsein  immer  wieder  auf.  Es 
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bildet  in  deutlicher  Klarheit  oder  in  verschwommenen 
Umrissen  den  Hintergrund,  von  dem  sich  der  gegen- 
wärtige Zustand  der  uns  umgebenden  Welt  und  unseres 
eigenen  Daseins  abhebt.  Wir  erinnern  uns  dann  des 
Vergangenen,  und  wir  glauben,  daß  wir  dies  aus  eigener 
Kraft  mit  Hilfe  unseres  Gedächtnisses  leisten,  oder  daß 
die  gegenwärtig  erlebten  Gefühle  und  Empfindungen 
imstande  seien,  vergangene  Inhalte  des  Bewußtseins 
wieder  wachzurufen  und  an  sich  zu  ketten.  Auf  Grund 
dieses  Glaubens  erscheint  das  Gedächtnis  als  das  Grund- 
vermögen und  die  Verkettung  oder  die  Assoziation  der 
Vorstellungen  als  das  Grundgesetz,  von  dem  das  ganze 
geistige  Leben  beherrscht  wird.  Die  Erinnerungen  und 
Assoziationen  ermöglichen  ferner  Erfahrungen  über  den 
gesetzmäßigen  Ablauf  des  Naturgeschehens  und  den  ge- 
wohnheitsmäßigen Erfolg  unseres  Handelns,  die  es 
möglich  machen,  in  der  Gegenwart  bereits  die  aus  ihr 
sich  entwickelnde  Zukunft  zu  erkennen.  So  kommt 
es,  daß  sich  mit  unserem  Handeln  die  Vorstellung 
vom  Ziele  unseres  Handelns  verbindet.  Und  infolge 
dieser  Verbindung  entsteht  der  Schein,  daß  die  Vor- 
stellung des  Zieles  das  Handeln  erst  veranlaßt  habe. 
Dann  glaubt  man  im  Willen  die  Grundkraft  des  Geistes 
zu  finden,  aus  der  das  zielbewußte,  von  Motiven  ge- 
leitete Handeln  hervorgeht. 

Wir  können  indessen  in  Wahrheit  nur  die  Tatsache 
feststellen,  daß  unser  objektives  Sein  auf  dem  Nach- 
wirken und  Aufleben  vergangener  Zustände  in  den  gegen- 
wärtigen Einwirkungen  beruht,  und  daß  mit  dem  hierdurch 
bedingten  Hervortreten  des  einen  im  anderen  sich  die  sub- 
jektiven Zustände  des  Bewußtseins  verknüpfen,  in  denen 
wir  das  eine  im  anderen  erfassen  und  so  das  eine  vom 
anderen  unterscheiden  und  zugleich  mit  ihm  verknüpfen. 
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Wir  haben  somit  keinen  Anlaß,  die  Empfindungen 
und  Gefühle  als  Wirkungen  und  Ursachen  körperlicher 
Vorgänge  begreifen  zu  wollen.  Wir  sind  ebensowenig 
genötigt,  in  einer  immateriellen  Substanz  den  Träger 
des  Bewußtseins  zu  suchen.  Wir  finden  vielmehr 
in  dem  lebendigen  Leibe  des  Menschen  die  ob- 
jektive Unterlage  der  schlechthin  und  ursprüng- 
lich mit  dem  Leibe  zusammenbestehenden  Be- 
wußtseinserscheinungen. Dabei  gibt  sich  für  uns 
das  Leben  eben  darin  kund,  daß  in  den  Einwirkungen, 
denen  der  Leib  gegenwärtig  unterliegt,  vergangene  Zu- 
stände aufleben  und  so  von  neuem  zur  Geltung  kom- 
men. 

Betrachten  wir  die  Welt,  sofern  sie  in  ihrer  subjektiven 
Bedingtheit  auf  den  Unterscheidungen  unseres  Bewußt- 
seins beruht,  so  stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt  des 
Psychologen,  und  die  Erkenntnis  dieser  subjektiv  be- 
dingten Wirklichkeit  ist  als  Psychologie  zu  bezeichnen. 
Betrachten  wir  hingegen  die  Welt,  sofern  sie  in  ihrer 
objektiven  Wirklichkeit  auf  den  räumlich-zeitlichen 
Größenbeziehungen  beruht,  so  stellen  wir  uns  auf  den 
Standpunkt  des  Naturforschers,  dessen  Erkenntnisse  den 
Inhalt  der  Physik  (im  weitesten  Sinne  des  Wortes) 
bilden.  Demnach  ist  die  Lehre  vom  Zusammenbestehen 
der  in  den  Unterscheidungen  des  Bewußtseins  hervor- 
tretenden und  der  in  den  Größenbeziehungen  des  räum- 
lich-zeitlichen Geschehens  sich  darbietenden  Welt  Psy- 
chophysik  zu  nennen. 

Dieses  Zusammenbestehen  kann  als  Parallelismus, 
und  zwar  als  psychophysischer  Parallelismus  bezeichnet 
werden.  Es  wird  so  von  vornherein  die  Ansicht  ab- 
gelehnt, daß  die  Bewußtseinserscheinungen  aus  objek- 
tivem Geschehen  oder  umgekehrt  das  objektive  Sein 
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und  Werden  aus  den  Zuständen  des  Bewußtseins 
abzuleiten  seien.  Es  darf  indessen  durch  diese  Bezeich- 
nungsweise nicht  der  Irrtum  veranlaßt  werden,  als  ob 
das  Bewußtsein  und  das  objektive  Sein,  jedes  für  sich 
allein,  ähnlich  wie  die  eine  und  die  andere  von  zwei 
parallelen  Geraden,  eine  selbständige  Existenz  bean- 
spruchen könne. 

§  6.  Das  Nervensystem. 

Da  ebensowohl  die  Empfindungen  wie  auch  die  Ge- 
fühle mit  objektiven  Leibeszuständen  zusammenhängen, 
so  ist  der  Leib  einesteils  das  Organ  für  die  Aufnahme 
der  Einwirkungen,  die  von  den  wahrgenommenen  Kör- 
pern herrühren,  und  anderenteils  das  Ausdrucksmittel 
für  die  in  den  Gefühlen  zum  Bewußtsein  kommenden 
Gesamtzustände  des  Menschen. 

Die  Bedeutung,  welche  demgemäß  der  objektiv 
existierende  Leib  als  Unterlage  der  Bewußtseinserschei- 
nungen hat,  kommt  indessen  nicht  allen  Teilen  des  Leibes 
in  gleicher  Weise  zu.  Die  Erfahrung  lehrt  vielmehr,  daß 
nur  das  Nervensystem  in  unmittelbarer  Beziehung 
zum  Bewußtsein  steht. 

a)  Anatomisches. 

Arn  Nervensystem  unterscheidet  man  einen  zentralen 
und  einen  peripheren  Teil.  Der  erstere  wird  durch  das  von 
der  Schädelkapsel  umschlossene  Gehirn  und  das  im  Wirbel- 
kanal verlaufende  Rückenmark  gebildet;  der  letztere  besteht 
aus  zahlreichen,  im  Zentralorgan  entspringenden  Nerven, 
die,  sich  vielfach  verzweigend,  den  ganzen  Körper  durch- 
ziehen. 

Betrachtet  man  das  Gehirn  durch  die  oben  geöffnete 
Schädelhöhle,  so  sieht  man  einen  vorderen,  größeren,  durch 
eine  Längsspalte  in  zwei  Hälften,  die  Hemisphären,  getrennten 
Teil,  das  große  Gehirn,  und  einen  hinteren,  beträchtlich 
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kleineren  Teil,  das  kleine  Gehirn,  beide  von  grauer  Farbe 
und  vielfach  gefurcht,  wodurch  die  darmähnlichen  Win- 
dungen des  Großhirns  und  die  bogigen  Wülste  des  Klein- 
hirns entstehen.  Nimmt  man  das  Gehirn  nach  Durchschneiden 
der  von  der  Basis  ausgehenden,  die  Schädelknochen  durch- 
setzenden weißen  Stränge,  der  Gehirnnerven,  aus  der  Schädel- 
höhle heraus,  so  zeigt  die  untere  Seite  den  über  das  kleine 
Gehirn  verlaufenden  Hirnstamm,  der  sich  als  das  verlängerte 
Mark  durch  das  Hinterhauptloch  in  das  Rückenmark  fort- 
setzt, aus  welchem  wiederum  zahlreiche  Nervenbündel  aus- 
treten. Am  Hirnstamm  bemerkt  man  wulstartige  Erhebungen, 
darunter  die  Verbindung  zwischen  Großhirn  und  Kleinhirn, 
welche  die  Brücke  genannt  wird,  ferner  die  von  hier  aus 
schräg  nach  vorn  verlaufenden  Hirnschenkel  und  am  vorderen 
Ende  die  Sehnervenkreuzung. 

Schnitte  durch  das  Gehirn  und  Rückenmark  lassen  graue 
und  weiße  Substanz  erkennen.  Jene  bildet  die  Hirnrinde 
und  einzelne  der  Basis  naheliegende  Kerne,  sowie  den  inneren 
Teil  des  Rückenmarks;  aus  dieser  bestehen  die  übrigen  Teile 
des  Zentralorgans  und  insbesondere  die  Nervenstränge,  die 
aus  vielen  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Nervenmasse  zeigt  Zellen  und 
Fasern,  gestützt  durch  ein  Bindegewebe.  Die  Nervenzellen 
charakterisieren  die  graue,  die  Nervenfasern  die  weiße  Sub- 
stanz. Der  wesentliche  Bestandteil  der  Nervenfaser  ist  der 
sogenannte  Achsenzylinder.  Zellen  und  Fasern  scheinen, 
in  organischer  Verbindung,  die  letzten  geformten  Elemente 
zu  bilden,  die  man  Neuronen  nennt.  Dieselben  sind  sozusagen 
die  Einheiten,  aus  welchen  das  ganze  Nervensj'stem  auf- 
gebaut ist.  Jedes  Neuron  besteht  1.  aus  einer  Nervenzelle 
mit  einer  wechselnden  Anzahl  fein  verästelter  Protoplasma- 
fortsätze, 2.  aus  einem  der  Zelle  entspringenden  Achsen- 
zylinderfortsatz,  der  zum  Achsenzylinder  einer  Nervenfaser 
wird,  3.  aus  einem  sogenannten  Endbäumchen,  einer  Ver- 
zweigung des  Endes  vom  Achsenzylinder,  dessen  blind 
endende  Zweigchen  korbartig  um  die  Zelle  eines  anderen 
Neurons  sich  schmiegen  oder  in  den  peripheren  Organen 
sich  verästeln.  —  Ihrer  chemischen  Beschaffenheit  nach  ent- 
hält die  Nervensubstanz  einen  großen  Vorrat  von  potentieller 
Energie,  der  durch  eine  geringe  auslösende  Kraft  in  Arbeit 
sich  umsetzen  läßt. 
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b)  Physiologisches. 

Das  Nervensystem  hat  die  Aufgabe,  einesteils  Ein- 
wirkungen, die  von  außen  auf  den  Leib  erfolgen  oder  durch 
Zustandsänderungen  in  den  Leibesorganen  selbst  bedingt 
sind,  aufzunehmen  und  dem  zentralen  Teil  zuzuführen, 
anderenteils  Erregungen,  die  vom  Zentrum  ausgehen,  nach 
der  Peripherie  zu  leiten.  Man  unterscheidet  darum  zentri- 
petal und  zentrifugal  leitende  Nerven. 

Zur  Erfüllung  dieser  Aufgabe  müssen  che  Nerven  einer 
Erregung  fähig  und  imstande  sein,  diese  Erregung  fort- 
zuleiten. Die  normale  Erregung  geht  immer  von  den  peri- 
pheren oder  zentralen  Nervenenden  aus;  insbesondere  be- 
sitzen die  zentripetal  leitenden  Nerven  in  den  Sinnesorganen, 
wie  z.  B.  im  Auge  und  im  Ohr,  besondere  Erregungsapparate. 
Die  Nerven  sind  indessen  auch  einer  künstlichen  Erregung 
an  irgendeiner  Stelle  ihres  Verlaufs  fähig,  durch  mechanische, 
thermische,  chemische  und  insbesondere  durch  elektrische 
Einwirkungen.  Demgemäß  unterscheidet  man,  da  die  Ur- 
sache der  Nervenerregung  als  Reiz  bezeichnet  wird,  zwischen 
den  natürlich  erregenden,  adäquaten  und  den  künstlich 
erregenden,  inadäquaten  Reizen.  Die  Fortleitung  der 
Erregung  erfordert  einen  völlig  unversehrten  Nerven;  denn 
seine"  Durchschneidung  oder  Unterbindung,  sowie  sonstige 
Verletzung  an  einer  Stelle  hebt  die  Leitfähigkeit  auf.  Ist 
aber  die  letztere  vorhanden,  so  geht  die  Leitung  in  jeder 
einzelnen  Nervenfaser  isoliert  vor  sich,  ohne  auf  parallel 
verlaufende  überzuspringen.  Sie  vollzieht  sich  ferner  nor- 
malerweise in  der  durch  die  Erregung  des  Nervenendes  be- 
dingten Richtung,  entweder  zentripetal  oder  zentrifugal;  sie 
kann  aber  tatsächlich  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen 
Richtung  erfolgen,  wenn  die  Bedingungen  hierfür  künstlich 
erfüllt  werden.  Die  Geschwindigkeit  der  Leitung  wurde  bei 
verschiedenen  Bestimmungen  zwischen  30  und  90  m  in  der 
Sekunde  gefunden. 

Das  Wesen  der  Nervenerregung  ist  noch  nicht  klargestellt. 
Man  benützt  darum  Bilder  zur  Veranschaulichung  der  Vor- 
gänge. Insbesondere  hat  man  die  Leitung  der  nervösen 
Erregung  mit  der  Leitung  des  elektrischen  Stromes  in  einem 
Telegraphendraht  verglichen.  Man  hat  auch  das  Bild  eines 
Lauffeuers  oder  einer  explodierenden  Pulvermine  gewählt, 
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um  der  beim  Leitungsvorgang  stattfindenden  Auslösung  von 
Spannkräften  der  Nervensubstanz  gerecht  zu  werden.  In 
Wirklichkeit  ist  aber  das  Nervensystem  ein  offenbar  sehr 
komplizierter  Organismus,  dessen  Leben  im  Zusammenhang 
mit  dem  Leben  des  ganzen  Leibes  steht,  und  dessen  Er- 
regung als  ein  Lebensprozeß  aufzufassen  ist,  der  (nach  S.  25) 
wesentlich  durch  das  Aufleben  und  Nachwirken  früherer 
Erregungen  bedingt  wird. 

Den  Erregungen  der  von  peripherischen  Leibesorganen 
nach  dem  Zentrum  leitenden  Nerven  entsprechen  im  Bewußt- 
sein die  Empfindungen;  diese  Nerven  werden  darum  sen- 
sorische genannt.  Die  zentrifugalleitenden  Nerven  dagegen 
heißen  motorische,  weil  sie  hauptsächlich  in  den  Muskeln 
enden  und  dort  Bewegung  erzeugen.  Sie  beeinflussen  jedoch 
auch  die  Absonderung  der  Drüsen  (als  sekretorische  Nerven) 
und  können  sich  in  der  Hemmung  von  Bewegungen  betätigen 
(als  Hemmungsnerven).  Einfachheitshalber  werden  die  beiden 
letzteren  Arten  von  Nerven  unter  den  motorischen  mit 
einbegriffen. 

Der  Erfolg  der  Nervenerregung  ist  für  inadäquate  Reize 
derselbe  wie  für  adäquate.  So  wird  beispielsweise  die  elek- 
trische oder  mechanische  Reizung  des  Sehnerven  an  einer 
Stelle  seines  Verlaufs  ebenso  wie  die  natürliche  Reizung  als 
Helligkeit  empfunden.  Man  spricht  darum  von  einer 
spezifischen  Energie  des  Sehnerven  und  der  Sinnes- 
nerven überhaupt.  Da  nun  offenbar  die  Erregung  durch  die 
Erregungsapparate  der  Nervenendigungen  in  den  Sinnes- 
organen bedingt  ist,  so  ist  anzunehmen,  daß  durch  einen 
inadäquaten  Sinnesreiz  nur  dann  eine  Erregung  bewirkt  wird, 
wenn  zugleich  die  peripheren  Organe  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen werden.  Man  hat  hiernach  vorauszusetzen,  daß  die 
erwähnte  Einwirkung  auf  den  Sehnerven  durch  Druck  oder 
Elektrizität  erst  bis  zu  den  Nervenendigungen  im  Auge  sich 
fortpflanzen  muß,  um  alsdann  einen  von  Empfindung  be- 
gleiteten Erregungszustand  einzuleiten. 

Beispiele  rein  sensorischer  und  rein  motorischer  Nerven 
bieten  die  zwölf  Nervenpaare  des  Gehirns.  So  sind  der  Riech- 
nerv, der  Sehnerv  und  der  Hörnerv  sensorisch,  die  Augen- 
muakelnerven  und  der  Antlitznerv  motorisch.  Der  drei- 
geteilte  Xerv  (nervös  trigeminus)  dagegen  (so  genannt,  weil 
er  sich  in  drei  Äste,  den  ramus  ophthalmicus,  supra-  und 
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inframaxillaris  teilt)  entspringt  mit  zwei  getrennten  Wurzeln, 
von  welchen  die  stärkere  sensorisch,  die  schwächere  motorisch 
ist.  Ebenso  treten  die  im  Rückenmark  entspringenden 
Nerven  aus  demselben  mit  zwei  Wurzeln,  einer  vorderen 
motorischen  und  einer  lünteren  sensorischen. 

Die  sensorischen  und  motorischen  Nerven  stehen  im 
Rückenmark  und  Gehirn  durch  ein  reich  verzweigtes  System 
von  Leitungsbahnen  in  Verbindung,  deren  Verfolgung  zur 
Großhirnrinde  führt,  in  welcher  man  den  für  die  psychischen 
Erscheinungen  bedeutsamsten  Teil  des  Zentralorgans  erkennt. 
Da  nicht  jedes  Gebiet  der  Großhirnrinde  gleichmäßig  mit  dem 
ganzen  peripheren  Nervensystem  verknüpft  ist,  so  lassen 
sich  bestimmte  Stellen  angeben,  die  vorzugsweise  mit  gewissen 
motorischen  und  sensorischen  Nerven  zusammenhängen. 
Man  bezeichnet  solche  Stellen  als  motorische  und  senso- 
rische Rindenfelder. 

Motorische  Rindenfelder  sind  die  beiden  Zentralwin- 
dungen des  Großhirns,  deren  einzelne  Stellen  durch  Ver- 
mittlung der  motorischen  Nerven  bestimmten  Muskelgebieten 
des  Leibes  (dem  Antlitz,  dem  Arm,  dem  Bein)  zugehören. 
Von  den  sensorischen  Rindenfeldern  hegt  das  Sehzentrum 
im  Hinterhauptlappen,  das  mit  dem  Sprachvermögen  zu- 
sammenhängende Hörzentrum  in  den  beiden  Schläfelappen. 
Für  die  sensiblen  Hautnerven,  die  im  Rückenmark  enden 
und  in  demselben  Leitungsbahnen  zum  Gehirn  vorfinden, 
scheinen  die  zentralen  Felder  mit  den  motorischen  Rinden- 
feldern der  Zentralwindungen  zusammenzufallen. 

Die  Unterscheidung  der  Nerven  als  sensorische  und 
motorische  geht  insofern  nicht  von  einem  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkte aus,  als  bei  jenen  der  mit  der  nervösen  Erregung 
parallele  Vorgang  im  Bewußtsein,  nämlich  die  Empfindung, 
bei  diesen  aber  die  physische  Wirkung  der  Nervenerregung, 
nämhch  die  erzeugte  Bewegung,  hervorgehoben  wird.  Fragt 
man  nun  nach  demjenigen  Bewußtseinsvorgang,  welcher  der 
Erregung  motorischer  Nerven  entspricht,  so  kann  er,  wenn 
ein  solcher  überhaupt  vorhanden  ist,  nur  in  Gefühlen  be- 
stehen, da  dies  die  einzigen  Qualitäten  sind,  die  sich  neben  den 
Empfindungen  feststellen  lassen.  Man  wird  indessen,  da  das 
Charakteristische  der  Erregung  motorischer  Nerven  doch  wohl 
auf  ihrer  Verursachung  durch  einen  zentralen  Erregungs- 
zustand beruht,  in  dem  letzteren  das  unmittelbare  physische 
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Substrat  der  Gef  ühlszustände  zu  suchen  haben.  In  gleicher 
Weise  hat  man  den  aus  der  Erregung  sensorischer  Nerven 
resultierenden  zentralen  Erregungszustand  als  das  unmittel- 
bare physische  Substrat  der  Empfindungen  zu  betrachten. 

§  7.  Das  Untersuchungsgebiet  der  Psychophysik. 

Das  physische  Substrat  der  Bewußtseinserscheinungen 
ist,  wie  überhaupt  alles,  was  objektiv  existiert,  durch 
Größenbeziehungen  bestimmt.  Die  in  Betracht  kommen- 
den Größen  sind  aber  nicht  ohne  weiteres  angebbar. 
Wir  können  zunächst  nur  sagen,  daß  sie  von  den  Er- 
regungen der  Nerven  abhängen,  wofern  sie  nicht  mit 
ihnen  identisch  sind.  Dies  reicht  jedoch  hin,  um  eine 
wichtige  Grundauffassung  zu  gewinnen. 

Da  nämlich  das  Nervensystem  aus  einer  Vielheit 
zusammenbestehender  und  in  ihren  Erregungszuständen 
einander  beeinflussender  Einheiten  besteht,  so  haben 
wir  auch  ein  System  von  Größen,  die  in  wechselweiser 
Abhängigkeit  voneinander  stehen,  als  objektive  Unter- 
lage des  Bewußtseins  vorauszusetzen. 

Ist  ein  Inhalt  des  Bewußtseins  zusammengesetzt,  so 
wird  man  eine  entsprechende  Vielheit  zugrunde  liegender 
Größen  annehmen.  Er  kann  sich  aber  nur  auf  Grund 
der  Erfahrung  als  einfach  oder  als  zusammengesetzt  er- 
weisen. Darum  ist  es  möglich,  daß  er  zunächst,  solange 
man  seine  Bestandteile  noch  nicht  einzeln  erlebt  hat, 
für  einfach  gilt,  und  daß  er  erst  bei  fortschreitender 
Erfahrung  als  zusammengesetzt  sich  darstellt.  Dem- 
nach sind  die  einfachen  und  die  zusammengesetzten  Be- 
wußtseinsinhalte nicht  der  Art  nach  voneinander  ver- 
schieden, und  es  darf  eine  zusammengesetzte  Beschaffen- 
heit auch  dann  als  möglich  angenommen  werden,  wenn 
sie  nicht  von  der  Erfahrung  bestätigt  wird. 
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Dies  führt  zu  der  Annahme,  daß  ganz  allgemein 
jedem  in  qualitativer  Bestimmtheit  erfaßbaren 
Inhalte  des  Bewußtseins  eine  Vielheit  von 
Größen  zugrunde  liege. 

In  diesen  Größen  wird  das  Bewußtsein  der  Unter- 
suchung zugänglich,  indem  die  Ähnlichkeit  oder  Ver- 
wandtschaft gewisser  Qualitäten  auf  gemeinsame  Glieder 
der  den  Qualitäten  zugehörenden  Größensysteme  zurück- 
führbar ist,  während  Qualitäten  von  völlig  verschiedener 
Art  (wie  die  Farben  und  die  Töne)  durch  Größensysteme, 
die  beziehungslos  nebeneinander  stehen,  darzustellen  sind. 

Demnach  beruhen  die  Gefühlszustände,  in  denen  das 
Sein  des  ganzen  Menschen  sich  offenbart,  auf  der  Gesamt- 
heit aller  dem  Bewußtsein  zugrunde  hegenden  Größen. 
Sie  werden  durch  äußere  Einwirkungen,  denen  der  Mensch 
unterhegt,  im  Verein  mit  vergangenen,  neu  auflebenden 
oder  nachwirkenden  Zuständen  veranlaßt  und  treten  in 
bestimmten  Folgezuständen,  die  als  Gefühlsausdruck  zu 
gelten  haben,  zutage.  In  ihnen  erfassen  wir  das  eigene 
Dasein  in  seinem  zeithchen  Ablauf,  wie  es  im  Zusammen- 
hang mit  unserer  Umgebung  aus  der  Vergangenheit  her- 
vorquillt und  in  die  Zukunft  übergeht. 

Aus  den  Gefühlszuständen  sondern  sich  die  Empfin- 
dungen ab.  Sie  beruhen  als  für  sich  erfaßbare  Qualitäten 
auf  Größensystemen,  die  unmittelbar  durch  äußere  Reize 
erregt  werden.  Darum  sind  die  Empfindungen  von  den 
zugehörigen  Reizen  abhängig.  Dabei  ist  aber  der  Ein- 
fluß anderer,  zu  gleicher  Zeit  erfolgender  Eindrücke  und 
die  Nachwirkung  der  unmittelbar  vorhergegangenen 
Erregungen  zu  beachten.  Es  ist  auch  der  Einfluß 
der  gesamten  früheren  Erlebnisse,  die  bei  den  gegen- 
wärtigen Einwirkungen  zur  Geltung  kommen,  zu  be- 
rücksichtigen. 
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Indem  so  den  Empfindungen  der  Reizvorgang,  den 
Gefühlen  der  Gefühlsausdruck  in  mannigfach  bedingter 
Abhängigkeit  zur  Seite  tritt,  wird  zugleich  in  den  zu- 
sammenbestehenden und  aufeinanderfolgenden  Unter- 
scheidungen des  Bewußtseins  die  objektive,  im  Räume 
sich  ausbreitende  und  in  der  Zeit  sich  verändernde 
Wirklichkeit  erfaßt. 

In  dem  Nebeneinander  von  Reiz  und  Emp- 
findung, Gefühl  und  Gefühlsausdruck,  sub- 
jektiver Auffassung  und  objektiver  Bestim- 
mung der  im  Räume  und  in  der  Zeit  hervor- 
tretenden Wirklichkeit  stellt  sich  somit  das 
Untersuchungsgebiet  der  Psychophysik  in  sei- 
nem ganzen  Umfange  dar.  Dabei  ist  jedoch  zu 
beachten,  daß  der  menschliche  Leib  als  Träger  des 
Bewußtseins  mit  Leben  begabt  ist,  weshalb  die  den 
Bewußtseinserscheinungen  zugrunde  liegen- 
den Größensysteme  sich  gegenseitig  beein- 
flussen und  durch  das  Nachwirken  und  Auf- 
leben vergangener  Zustände  bedingt  werden. 

Dieses  Nebeneinander  in  seiner  vielfachen 
Bedingtheit  zu  untersuchen,  ist  die  Aufgabe 
der  Psychophysik.  Sie  besteht  somit  einesteils  für 
den  Standpunkt  des  Physikers  in  der  Feststellung  der 
subjektiven  Bedingungen,  denen  die  Auffassung  des 
objektiven  Geschehens  unterhegt,  und  anderenteils  für 
den  Standpunkt  des  Psychologen  in  der  Klarstellung  der 
unmittelbaren  objektiven  Unterlage  für  die  subjektiven 
Erscheinungen  des  Bewußtseins.  Auf  dem  einen  wie 
auf  dem  anderen  Wege  kommt  man  schließlich  dazu, 
den  Zusammenhang  zwischen  Bewußtsein  und 
objektivem  Sein  in  seinem  ganzen  Umfang 
zu  erforschen. 
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II.  Die  Entwicklung  der  Psyckophysik. 

§  8.  Die  Berücksichtigung  subjektiver  Faktoren 
im  Bereiche  der  naturwissenschaftlichen  Forschung. 

Die  antiken  Philosophen  können  trotz  ihrer  Be- 
merkungen über  die  subjektive  Bedingtheit  der  Er- 
kenntnis und  über  den  Trug  der  Sinneswahrnehmung 
(vgl.  §  2)  nicht  als  Begründer  der  Psyckophysik  gelten, 
weil  sie  noch  nicht  das  Bewußtsein  dem  objektiven  Sein 
im  Sinne  der  modernen  Erkenntnis  gegenübergestellt 
haben.  Da  aber  die  moderne  Zeit  durch  die  Erforschung 
des  Naturgeschehens  ihr  Gepräge  erhielt,  so  haben  wir 
zu  erwarten,  daß  zunächst  die  im  Bereich  der  natur- 
wissenschaftlichen Forschung  sich  geltend  machenden 
subjektiven  Faktoren  Beachtung  finden. 

a)  Die  Beobachtungsfehler. 
Dies  geschieht  in  der  Tat  von  seiten  derjenigen 
Forscher,  die  auf  die  Beobachtungsfehler  aufmerksam 
werden  und  sie  unschädlich  zu  machen  suchen.  Es  ist 
hier  namentlich  Lambert  zu  nennen,  der  gelegentlich 
seiner  Untersuchungen  über  Photometrie  (1760)  dazu 
gelangt,  drei  Fehlerquellen  zu  unterscheiden:  1.  die  un- 
vermeidliche Unbestimmtheit  im  Urteil  des  Auges;  2.  die 
Unachtsamkeit  des  Beobachters,  der  selbst,  wenn  er 
Argusaugen  hätte,  doch  niemals  gleichmäßig  wachen 
könne;  3.  die  Beschaffenheit  des  Instrumentes  und 
andere,  vom  Beobachter  unabhängige  Umstände.  Er 
findet  ferner,  daß  die  Fehler  der  ersten  und  der  zweiten 
Art  um  so  seltener  auftreten,  je  größer  sie  sind;  wonach, 
wie  er  meint,  dem  arithmetischen  Mittel  der  beobachteten 
Werte  die  größte  Wahrscheinlichkeit  zukomme.   Ja  er 
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bemüht  sich  bereits  um  eine  „Theorie  der  Zuverlässig- 
keit der  Beobachtungen  und  Versuche". 

Es  verdient  auch  Daniel  Bernoulli  erwähnt  zu  werden, 
der  in  einer  Abhandlung  über  die  Ausgleichung  der  Be- 
obachtungsfehler (1778)  ein  Gesetz  für  die  Häufigkeit  y 
des  Auftretens  eines  Fehlers  von  der  Größe  x  aufstellt, 
indem  er  annimmt,  daß  y2  +  %2  konstant  sei.  Da  in- 
dessen dieses  Gesetz  ein  angebbares  Fehlermaximum 
(eben  jenen  konstanten  Betrag)  voraussetzt,  so  kann 
es  nicht  als  einwandfrei  gelten.  Denn  bei  der  Auf- 
stellung von  Fehlergesetzen  ist  den  Prinzipien  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung gemäß  der  Grundsatz  zu  be- 
folgen, daß  nur  Mittelwerte,  aber  niemals  Einzelwerte, 
also  auch  insbesondere  nicht  die  größten  Werte  aus  den 
Beobachtungen  abgeleitet  und  zur  Bestimmung  des  Ver- 
laufs der  Fehlerkurve  benutzt  werden  können. 

Darum  gelangen  erst  Gauß  und  Laplace  zu  einer 
einwandfreien,  auf  die  Prinzipien  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung gegründeten  Fehlertheorie.  Gauß  geht  in 
der  „Theoria  motus  corporum  coelestium"  (1809)  von 
der  Hypothese  aus,  daß  bei  der  wiederholten  Beobachtung 
einer  Größe  das  arithmetische  Mittel  der  einzelnen  Maß- 
werte die  größte  Wahrscheinlichkeit  habe.  Er  findet  so 
für  einen  Fehler  von  der  Größe  x  die  Wahrscheinlichkeit 

ä 

y  =  —e-nx-  •  dx  , 
fn, 

wo  der  Parameter  h  als  Maß  für  die  Genauigkeit  der 
Beobachtungen  zu  gelten  hat.  Und  dieses  Gesetz  führt 
ihn  zu  der  Einsicht,  daß  ebensowohl  bei  der  Berechnung 
mehrerer  Unbekannten,  wie  bei  der  Bestimmung  eines 
einzelnen  Maßwertes  dasjenige  Ergebnis  die  größte 
Wahrscheinlichkeit  habe,  für  welches  die  Summe  der 
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Abweichungsquadrate  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung zu  einem  Minimum  wird.  Laplace  zeigte  sodann 
(Theorie  analytique  des  Probabilites,  1812),  daß  diese 
Auffassungsweise  bei  einer  großen  Anzahl  von  Beob- 
achtungen ohne  Rücksicht  auf  ein  bestimmtes  Fehler- 
gesetz festzuhalten  sei.  Während  Gauß  bei  einer  aber- 
maligen Behandlung  des  Problems  (Theoria  combina- 
tionis  observationum  erroribus  minimis  obnoxiae,  1823) 
erkannte,  daß  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  für 
ein  beliebiges  Fehlergesetz  und  für  eine  beliebige,  große 
oder  kleine  Anzahl  von  Beobachtungen  zur  besten  Kom- 
bination der  Beobachtungen  führe,  wobei  zugleich  der 
mittlere  Betrag  der  Fehlerquadrate  (als  der  mittlere 
Fehler)  die  Güte  der  Beobachtungen  kennzeichne. 

Da  nun  die  Beobachtungsfehler  durch  subjektive 
Faktoren  bedingt  sind,  so  hat  sowohl  der  Parameter  h 
des  Fehlergesetzes,  als  auch  der  mittlere  Fehler  einer 
Beobachtungsreihe  als  ein  Wert  zu  gelten,  in  dem  die 
subjektiven  Faktoren  einen  Ausdruck  finden. 

Treten  die  subjektiven  Faktoren  in  wechselnder 
Stärke  auf,  so  muß  dies  in  entsprechenden  Schwankungen 
des  Parameters  h  des  Fehlcrgesetzes  oder  des  mittleren 
Fehlers  der  Beobachtungsreihe  sich  zeigen.  Es  muß  sich 
insbesondere  bernerklich  machen,  daß  mit  wachsender 
Stärke  des  Reizvorganges  die  Ungenauigkeit  der  Sinnes- 
wahrnehmung ständig  zunimmt,  indem  die  Grenzen, 
innerhalb  welcher  die  Änderung  des  Reizes  unbeachtet 
bleibt,  Aveiter  und  weiter  auseinanderrücken. 

b)  Die  Unsicherheit  des  Auges. 
Dies  ist  vor  allem  bei  photometrischen  Bestimmungen 
der  Fall.  So  ist  es  denn  wiederum  Lambert,  der  als  Be- 
gründer der  Photometrie  die  Fähigkeit  des  Auges  zur 
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Unterscheidung  von  Helligkeiten  eingehend  erforscht. 
Er  sucht  die  Mängel,  die  dem  Urteil  des  Auges  anhaften, 
zu  ergründen  und  beachtet  die  Eigentümlichkeit,  daß 
beim  Gesichtssinn  ebenso  wie  bei  den  anderen  Sinnen 
der  stärkere  Eeiz  den  schwächeren  unterdrückt.  Es 
scheint  demnach,  wie  Lambert  bemerkt,  „eine  Kerze  im 
Sonnenschein  gar  keine  Helligkeit  zu  besitzen,  während 
sie  das  Licht,  das  nachts  von  faulendem  Holze  ver- 
breitet wird,  so  unsichtbar  macht,  als  wenn  es  gar  nicht 
vorhanden  wäre".  Trotz  dieser  Mängel  werden  doch  — 
was  Lambert  ausdrücklich  feststellt  —  „Gegenstände, 
welche  offenbar  heller  sind,  durch  das  Urteil  des  Auges 
auch  heller  gefunden".  Das  Auge  kann  nur  nicht  be- 
urteilen, um  wieviel  ein  Helligkeitsgrad  größer  ist  als  ein 
anderer,  da  es  nur  die  Gleichheit  zweier  Helligkeits- 
grade mit  Sicherheit  feststellen  kann.  Aber  auch  die 
Gleichheit  ist  nicht  in  voller  Strenge  zu  erreichen :  eine  ge- 
wisse Differenz  der  objektiven  Reizwerte  entzieht  sich 
stets  der  subjektiven  Auffassung.  Darum  bedarf  es  be- 
sonderer Versuche,  um  das  Urteil  des  Auges  zu  prüfen. 
Durch  solche  Versuche  fand  Lambert,  daß  der  unbemerkt 
bleibende  objektive  Helligkeitsunterschied  das  0,04  fache 
bis  0,07  fache  der  vorhandenen  Lichtstärke  beträgt  und 
somit  in  der  Tat  klein  ist. 

Ebenso  wie  Lambert  prüft  auch  Bouguer  in  seinem 
nachgelassenen  (1760  veröffentlichten)  Werke  über 
Photometrie  die  Fähigkeit  des  Auges,  vorhandene  Licht- 
stärken zu  unterscheiden.  Er  weiß,  daß  in  gleicher  Weise 
wie  ein  starkes  Geräusch  uns  hindert,  ein  anderes  schwä- 
cheres zu  hören,  wir  auch  in  Gegenwart  eines  hellen 
Lichtes  ein  anderes  von  viel  geringerer  Intensität  nicht 
sehen,  wenn  beide  die  nämliche  Stelle  der  Netzhaut 
treffen.  Darum  bestimmt  er  den  Grad  der  Stärke,  den 
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ein  Licht  haben  muß,  urn  ein  anderes  Licht  unwirksam 
zu  machen.  Er  findet  so,  daß  die  Stärke  eines  vorhandenen 
Lichtes  um  den  64.  Teil  vermehrt  werden  muß,  wenn 
der  Zuwachs  merklich  werden  soll. 

Zu  der  nämlichen  Gesetzmäßigkeit,  wenn  auch  zu 
einem  anderen  Zahlenwerte,  gelangt  Steinheil  (1837). 
Er  hatte  ein  Prismenphotometer  für  Helhgkeitsmessungen 
am  Sternenhimmel  konstruiert  und  sah  sich  nun  ge- 
nötigt, den  Grad  der  Sicherheit  zu  bestimmen,  der  für 
sein  Photometer  bei  der  Herstellung  gleicher,  im  Gesichts- 
felde aneinandergrenzender  Helligkeiten  erreichbar  ist. 
Er  führte  demgemäß  für  verschiedene  Helhgkeiten 
Messungen  aus  und  betrachtete  den  wahrscheinlichen 
Fehler  der  einzelnen  Beobachtungsreihen,  die  er  so  er- 
hielt, als  Maß  für  die  Unterscheidbarkeit  der  Licht- 
stärken; und  er  fand  den  Helligkeitsunterschied  wahr- 
nehmbar, wenn  die  eine  um  den  38.  Teil  von  der  anderen 
verschieden  sei,  so  daß  sich  ihm  wie  Boucjuer  ein  kon- 
stanter Verhältniswert  ergab. 

c)  Die  Sinneswahrnehmung. 

Wir  ersehen  daraus,  daß  die  Schärfe  und  Zuverlässig- 
keit der  Sinneswahrnehmungen  erforscht  werden  muß, 
sobald  das  Sinnesurteil  als  ein  zwar  schwankender,  aber 
trotzdem  ausschlaggebender  Faktor  bei  der  Bestimmung 
objektiver  Naturvorgänge  erkannt  wird.  Daß  dieses 
Bedürfnis  immer  wieder  für  den  Gesichtssinn  sich  geltend 
macht,  hegt,  wie  schon  Lambert  hervorhebt,  daran,  daß 
es  kein  Instrument  gibt,  mit  dem  man  die  Intensität 
des  Lichtes  ebenso  messen  kann,  wie  mit  der  Wage  das 
Gewicht  oder  mit  dem  Thermometer  die  Wärme. 

Es  muß  indessen  dieselbe  Aufgabe  für  jedes  Sinnes- 
gebiet gelöst  werden,  sobald  die  Sinneswahrnehmung 
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als  solche  das  wissenschaftliche  Interesse  in  Anspruch 
nimmt.  Hierzu  war  die  Einsicht  in  die  Besonderheit  und 
Selbständigkeit  der  Nervenerregung  Vorbedingung.  Sollte 
dies  der  Fall  sein,  so  mußte  die  Nervenerregung  als  ein 
besonderer,  das  äußere  physikalische  Geschehen  mit  den 
subjektiven  Regungen  des  Bewußtseins  verknüpfender 
Prozeß  erkannt  werden.  Zur  Zeit  Lamberts  und  Bouguers 
war  jedoch  die  Physiologie,  die  in  Hallers  ,,Elementa 
Physiologiae  corporis  humani"  (1757 — 1766)  ihre  voll- 
endete Darstellung  erhielt,  von  der  Auffassungsweise  des 
Descartes  beherrscht,  wonach  die  Seele  unmittelbar  den 
mechanischen,  durch  die  Lebensgeistern  bis  ins  Gehirn 
fortgepflanzten  Einwirkungen  gegenübertritt  und  aus 
ihnen  kraft  ihrer  im  Denken  sich  betätigenden  Natur 
durch  eine  Art  schöpferischer  Tätigkeit  etwas  ganz 
Neues  hervorbringt.  So  erörtert  denn  Roller  z.  B.,  wie 
die  Seele  von  dem  unmittelbar  gegebenen  Netzhautbilde 
aus  zur  Erkenntnis  der  wahren  Beschaffenheit  der  Gegen- 
stände, nämlich  ihrer  Größe  und  Lage  im  Räume,  ihrer 
gegenseitigen  Entfernung,  ihrer  Ruhe  oder  Bewegung, 
ihrer  Gestalt  fortschreitet,  wobei  nicht  nur  die  Un- 
bestimmtheit und  die  verkehrte  Lage  des  Netzhautbildes 
im  Auge  in  Betracht  kommt,  sondern  auch  Licht-  und 
Farbeempfindungen,  die  unmittelbar  im  Auge  ohne 
äußere  Einwirkung  erregt  werden,  zu  Täuschungen  Anlaß 
geben  können. 

Erst  Johannes  Müller  hebt  die  selbständige  Bedeutung 
der  Nervenerregung  hervor.  Er  erkennt,  „daß  Licht, 
Farbe,  Ton,  Wärme,  Kälte  und  die  verschiedenen  Ge- 
rüche und  Geschmäcke,  mit  einem  Wort,  was  alles  uns 
die  fünf  Sinne  an  allgemeinen  Eindrücken  bieten,  nicht 
die  Wahrheiten  der  äußeren  Dinge,  sondern  die  reellen 
Qualitäten  unserer  Sinne  sind".   Darum  geht  er  in  der 
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vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes  des  Men- 
schen und  der  Tiere  (1826)  von  den  subjektiven  Gesichts- 
empfindungen als  den  Urphänomenen  aus,  die  den 
„alleinigen  Schlüssel  zur  physiologischen  Wahrheit"  dar- 
bieten. 

Die  direkte  Erforschung  der  Abhängigkeit  zwischen 
Sinnesreiz  und  Sinnesempfindung  unternimmt  aber 
E.  H.  Weber  in  seinen  Untersuchungen  über  den  Tast- 
sinn (1830 — 1834).  Er  prüft  die  Auffassung  der  Distanz 
zweier  Gegenstände,  die  das  Tastorgan  gleichzeitig  be- 
rühren, indem  er  die  kleinste  Entfernung  ermittelt,  in  der 
die  beiden  Spitzen  eines  Zirkels  gesondert  wahrgenommen 
werden.  Er  stellt  ferner  für  die  Wahrnehmung  von  zwei 
nacheinander  auf  dieselbe  Stelle  der  Haut  aufgelegten 
und  von  zwei  nacheinander  gehobenen  Gewichten  den 
kleinsten  Unterschied  fest,  der  eine  Unterscheidung  eben 
noch  zuläßt.  Er  belastet  außerdem  zwei  verschiedene 
Stellen  der  Leibesfläche  (Lippen  und  Stirn:  Lippen  und 
Finger;  Stirn  und  Finger),  um  diejenigen  Gewichte  zu 
bestimmen,  die  gleich  schwer  erscheinen.  Er  untersucht 
auch  die  Feinheit  des  Tastsinns  beim  Empfinden  der 
Wärme,  indem  er  die  Hand  nacheinander  in  zwei  mit 
Wasser  gefüllte  Gefäße  eintaucht  und  die  Wassertem- 
peratur  variiert,  bis  der  Unterschied  eben  merklich  wird. 
Durch  diese  Beobachtungen  kommt  er  zu  der  Erkenntnis, 
daß  man  bei  der  Wahrnehmung  der  Gegenstände 
nicht  den  absoluten,  sondern  den  relativen 
Unterschied  erfasse. 

Bei  seinen  sinnesphysiologischen  Untersuchungen 
bemerkt  E.  TL  Weber  überdies  den  Einfluß  der  Er- 
müdung, die  den  eben  merklichen  Unterschied  von 
Sinnesreizen  vergrößert.  Er  achtet  auch  darauf,  daß 
nacheinander  einwirkende  Eeize  besser  unterschieden 
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werden  als  gleichzeitig  dargebotene.  Dies  veranlaßt  ihn, 
für  zwei  durch  verschieden  lange  Zeitintervalle  getrennte 
Reize  den  Einfluß  des  Intervalles  auf  die  Unterscheidbar- 
keit der  Reize  zu  prüfen.  Er  stellt  somit  bereits  Versuche 
über  das  Sinnengedächtnis  an. 

d)  Die  persönliche  Gleichung. 

Subjektive  Faktoren  ganz  anderer  Art  kamen  ferner 
bei  den  Beobachtungen  der  Astronomen  zur  Geltung. 
Bei  Anwendung  der  von  Bradley  eingeführten  sogenann- 
ten Augen-  und  Ohrmethode  mußte  man  die  Schläge  des 
Sekundenpendels  zählen  und  zugleich  den  im  Gesichts- 
felde des  Fernrohrs  sich  bewegenden  Stern  mit  dem 
Auge  verfolgen,  um  festzustellen,  wo  der  Stern  bei  zwei 
aufeinanderfolgenden  Pendelschlägen  vor  und  nach  dem 
Durchgang  durch  den  Mittelfaden  des  Fernrohrs  stand. 
Es  sollte  hiernach  die  Durchgangszeit  des  Sterns  durch 
den  Mittelfaden  bis  auf  den  10.  Teil  einer  Sekunde  ab- 
geschätzt werden.  Es  hatten  sich  nun  für  zwei  Beob- 
achter der  Greenwicher  Sternwarte  merkwürdige  Diffe- 
renzen bei  der  Feststellung  solcher  Durchgangszeiten  er- 
geben. Besse!  machte  sie  zum  Gegenstande  einer  be- 
sonderen Untersuchung,  indem  er  am  Meridiankreis  der 
Königsberger  Sternwarte  im  Winter  1820/1821  im 
Verein  mit  Walbeck  die  Durchgangszeit  für  eine  Gruppe 
von  zehn  Sternen  beobachtete.  Bezeichnet  man  die  von 
Walbeck  und  Bessel  für  denselben  Stern  gefundenen 
Durchgangszeiten  durch  W  und  B,  so  ergab  der  Mittel- 
wert aus  vier  Versuchstagen  mit  je  acht  bis  zehn  Beob- 
achtungen die  persönliche  Gleichung 

W  —  B=  1,041  Sekunden. 
Nachdem  nun  Bessel  die  persönliche  Gleichung  zwischen 
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sieh  selbst  und  noch  anderen  Astronomen  festgestellt 
hatte,  kam  er  zu  der  Einsicht,  „daß  kein  Beobachter, 
selbst  wenn  er  Bradleys  ßeobachtungsmethode  auf  das 
strengste  zu  befolgeu  glaubt,  sicher  sein  kann,  absolute 
Zeitmomente  sicher  anzugeben".  Denn  es  können  ja 
Erlebnisse  für  die  subjektive  Auffassung  gleichzeitig  oder 
in  unmittelbarer  Aufeinanderfolge  auftreten,  während  die 
objektiven  Vorgänge,  die  den  Erlebnissen  zugrunde 
liegen,  durch  meßbare  Zeiten  getrennt  sind. 

§  9.  Die  Begründung  der  Psychophysik  durch  Fechner. 

Es  ist  für  die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Er- 
kenntnis bezeichnend,  daß  nicht,  wie  man  wohl  nach  den 
vorstehenden  Angaben  erwarten  könnte,  die  gelegentliche 
Beachtung  subjektiver  Faktoren  im  Gebiete  der  natur- 
wissenschaftlichen Forschung  eine  selbständige,  systema- 
tische Erforschung  des  Zusammenbestehens  von  objek- 
tivem Sein  und  Bewußtsein  zur  Folge  hatte.  An  Stelle 
dieser  tatsächlich  lösbaren  Aufgabe  war  es  ein  weit 
größer  scheinendes,  aber  trügerisches  Ziel,  das  zunächst 
zur  Ausbildung  der  Psychophysik  als  einer  besonderen 
wissenschaftlichen  Disziplin  geführt  hat. 

Nach  den  früheren  Darlegungen  (§  2)  ist  es  die  Haupt- 
aufgabe der  modernen  philosophischen  Spekulation,  über 
den  Ursprung  und  Zusammenhang  der  materiellen  und 
der  geistigen  Welt  eine  Grundansicht  zu  gewinnen,  um 
aus  ihr  das  ganze  System  möglicher  Erkenntnisse  in 
seinen  Grundzügen  zu  entwickeln.  Nachdem  nun 
Descartes  die  denkende  und  ausgedehnte  Substanz  ein- 
ander gegenübergestellt,  nachdem  ferner  Spinoza  das 
Denken  und  die  Ausdehnung  als  Atribute  der  unendlichen 
Substanz  zu  begreifen  gesucht,  und  nachdem  schließlich 
Leibniz  den  Begriff  der  entwicklungsfähigen,  mit  ur- 
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sprünglichem  Streben  begabten  und  im  Vorstellen  sich 
betätigenden  Monade  gewonnen  hatte,  schienen  die  Ver- 
mögen und  Kräfte  des  Geistes  den  einzig  möglichen 
Ausgangspunkt  zu  bilden.  Ihre  Untersuchung  führte 
Kant  zu  der  Kritik  des  menschlichen  Erkenntnisver- 
mögens und  zur  Begründung  des  Glaubens  an  ein  über- 
sinnliches, das  sittliche  Wollen  und  Handeln  bedingendes 
Substrat  der  an  die  Anschauungsformen  des  Raumes  und 
der  Zeit,  sowie  an  die  Katogerien  des  Denkens  ge- 
bundenen Erscheinungswelt.  Und  die  von  Kant  aus- 
gehende und  an  ihn  sich  anlehnende  Philosophie  sucht 
einesteils  in  der  Kraft  der  Vernunft,  anderenteils  in  der 
Kraft  des  Willens  das  allein  Wirkliche  und  Wesenhafte, 
aus  dem  die  Erscheinung  der  Körperwelt  hervorgeht. 

Im  Gegensatz  gegen  diese,  auf  den  Ursprung  alles 
Seins  und  alles  Erkennens  gerichtete  Spekulationen 
konnte  ein  von  der  Erfahrung  ausgehender  Philosoph 
geneigt  sein,  die  materielle  und  die  geistige  Welt  als 
gegeben  hinzunehmen  und  nach  einer  prinzipiellen  Auf- 
fassung des  Zusammenbestehens  beider  Welten  zu  suchen, 
wobei  allerdings  die  Fragen  nach  der  Möglichkeit  und 
den  Bedingungen  der  Erfahrung  unbeantwortet  bleiben 
mußten. 

Ein  solcher  Philosoph  war  G.  Th.  Fechner.  Er  kam 
zu  einer,  für  ihn  selbstverständlichen  und  keiner  Be- 
gründung bedürftigen  Ansicht  über  das  Verhältnis  von 
Leib  und  Seele,  indem  er  die  Seele  als  die  innere  einheit- 
liche Selbsterscheinung  dessen  ansah,  was  für  die  äußere 
Betrachtung  als  die  Vielheit  der  im  Räume  neben- 
einander bestehenden  Organe  des  Leibes  sich  darbietet. 
Und  er  hielt  es  für  zulässig,  in  Analogie  mit  der  Annahme 
einer  derartigen  Wechselbeziehung  zwischen  Leib  und 
Seele  ein  allgemeines  Weltbewußtsein  vorauszusetzen, 
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das  die  Gesamtheit  des  in  der  Körperwelt  sich  ent- 
faltenden Geschehens  zu  einer  Einheit  verknüpft  und 
untergeordnete  Bewußtseinseinheiten  mit  enger  um- 
grenzten körperlichen  Systemen  (unter  ihnen  die  Seele 
des  Menschen  mit  dem  ihr  zugehörigen  Leibe)  unischließt. 

Auf  diese  Weise  wurde  für  Fechner  die  Beziehung 
zwischen  Leib  und  Seele  zum  Schlüssel  für  die  Erkenntnis 
des  gesamten  Weltgeschehens.  Es  war  daher  vor  allem 
eine  exakte  Lehre  von  der  Abhängigkeit  zwischen  Leib 
und  Seele  zu  entwickeln.  Und  diese  von  Fechner  als 
Psychophysik  bezeichnete  Wissenschaft  mußte  in  dem 
Grundgesetze,  das  Leib  und  Seele  miteinander  verknüpft, 
zugleich  die  Einsicht  in  den  Zusammenhang  zwischen 
materieller  und  geistiger  Welt  überhaupt  darbieten. 

Es  handelte  sich  somit  keineswegs  bloß  um  die  von 
uns  (S.  33)  der  Psychophysik  zugewiesenen  Aufgabe, 
die  subjektiven  Bedingungen  für  die  Auffassung  des  ob- 
jektiven Geschehens  und  die  objektive  Unterlage  der 
subjektiven  Bewußtseinserscheinungen  zu  untersuchen. 
Es  galt  vielmehr  das  Grundgesetz  zu  finden,  das  den 
Zusammenhang  von  Leib  und  Seele  regelt,  um  aus  ihm 
das,  die  ganze  materielle  und  geistige  Welt  umspannende 
Grundgesetz  für  die  Beziehung  zwischen  Physischem  und 
Psychischem  abzuleiten.  —  So  war  es  ja  auch  Newton 
gelungen,  aus  der  für  Erde  und  Mond  auf  Grund  von 
Beobachtung  und  Kechnung  nachweisbaren  Gravitation 
das  alle  Himmelskörper  umspannende  Gravitationsgesetz 
zu  entwickeln. 

a)  Das  psychophysische  Grundgesetz. 

Daß  die  Beziehung  zwischen  Leib  und  Seele  durch 
eine  mathematische  Funktion  darstellbar  sei,  setzte 
Fechner  ohne  weiteres  voraus.  Er  glaubte  auch  die  Form 
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dieser  Funktion  gefunden  zu  haben,  nachdem  er  die 
anfängliche  Annahme  einer  direkten  Proportionalität 
aufgegeben  hatte,  und  durch  die  Gegenüberstellung 
arithmetischer  imd  geometrischer  Reihen  darauf  ver- 
fallen war,  den  verhältnismäßigen  Zuwachs  der  mate- 
riellen lebendigen  Kraft  dem  direkten  Zuwachs  der 
geistigen  Energie  gleichzusetzen. 

Bezeichnet  man  die  geistige  Energie  durch  y,  die 
materielle  lebendige  Kraft  durch  x,  während  c  einen 
konstanten  Wert  angibt,  so  war  demnach 

7  dx 

dy  =  o- 

oder,  nach  Ausführung  der  Integration, 

y  =  c  •  Igx 

zu  setzen.  In  dieser  Formel  stellte  sich  das  psycho- 
physische  Grundgesetz  dar,  dem  zufolge  die 
geistige  Energie  proportional  dem  Logarithmus 
der  zugehörigen  körperlichen  lebendigen  Kraft 
wächst. 

Auf  Grund  dieses  Gesetzes  muß  für  zwei  beliebige 
Werte  y2  und  yx  der  geistigen  Energie  und  für  die  ihnen 
entsprechenden  Werte  x2  und  xx  der  körperlichen  leben- 
digen Kraft  die  Gleichung 

V2  ~  Vi  =  c  (lg afe  -  lgarj  =  c  lg^ 

xx 

bestehen.  Für  eine  hinreichend  kleine  Differenz  y2  —  yx 
ist  hiernach  der  Quotient  x2  :  xx  nahezu  gleich  1.  Man 
kann  folglich  in  diesem  Falle 


2  =  1  +  <5 
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und  mit  genügender  Annäherung 
lg(l  +  <5)  =  b 

setzen,  so  daß,  weil 

^        x2  xi 

schließlich 


sich  ergibt.  Es  gehören  somit  auf  Grund  des  psycho- 
physischen  Grundgesetzes  zu  gleichen  Unterschie- 
den der  geistigen  Energie  gleiche  Verhältnis- 
werte der  zugehörigen  körperlichen  lebendigen 
Kraft  und  zu  hinreichend  kleinen  Unterschie- 
den der  geistigen  Energie  gleiche  relative 
Unterschiede  der  zugehörigen  körperlichen  le- 
bendigen Kraft. 

b)  Das  psychische  Maß  und  die  psycho- 
physischen  Maßmethoden. 

Um  dieses  Gesetz  an  der  Hand  der  Erfahrung  zu 
bewähren,  entwickelte  Fechner  die  Idee  des  psychischen 
Maßes  und  stellte  die  von  ihm  sogenannten  psycho- 
physischen  Maßmethoden  auf. 

Die  Idee  des  psychischen  Maßes  gründete  er  auf  die 
Annahme,  daß  Empfindungsunterschiede,  die  für  die 
subjektive  Auffassung  in  gleicher  Weise  merklich  sind, 
gleichgroße  Unterschiede  seien. 

Nun  läßt  sich,  wie  Fechner  in  seinen  „Elementen  der 
Psychophysik"  (1859)  hervorhebt,  der  Unterschied  zweier 
physischer  Reizgrößen  immer  „als  positiver  oder  nega- 
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tiver  Zuwachs  zur  einen  oder  anderen  Reizgröße  fassen, 
und  es  kann  ein  ganzer  Reiz  in  mathematischer  Fassung 
als  aus  positiven  Zuwüchsen  von  Null  an  erwachsen 
angesehen  werden,  indem  man  immer  einen  Zuwachs 
zur  Summe  der  früheren  gefügt  denkt,  bis  der  volle  Reiz 
da  ist".  Ebenso  kann  aber  auch  im  Sinne  Fechners  ein 
Empfindungsunterschied  „als  positiver  oder  negativer 
Zuwachs  zur  einen  oder  anderen  Empfindung  angesehen, 
und  eine  ganze  Empfindung  als  aus  positiven  Zuwüchsen 
von  Null  an  bis  zu  ihrer  vollen  Stärke  erwachsen  an- 
gesehen werden".  Es  genügt  daher  die  Kenntnis  der 
Beziehung  zwischen  den  elementaren  Zuwüchsen,  aus 
denen  Reiz  und  Empfindung  hervorgehen,  um  daraus 
die  Beziehung  zwischen  den  beiderseitigen  Summen  der 
Zuwüchse  abzuleiten. 

Es  kommt  so  das  Maß  der  Empfindung  darauf  hinaus, 
..jede  Empfindung  in  gleiche  Abteilungen,  d.  i.  die 
gleichen  Inkremente,  aus  denen  sie  vom  Nullzustande 
an  erwächst,  zu  zerlegen,  und  die  Zahl  dieser  gleichen 
Abteilungen  als  wie  durch  die  Zolle  eines  Maßstabes 
durch  die  Zahl  der  zugehörigen  variablen  Reizzuwüchse 
bestimmt  zu  denken,  welche  die  gleichen  Ernpfindungs- 
zuwüchse  hervorzubringen  imstande  sind;  wie  wir  ein 
Stück  Zeug  messen,  indem  wir  die  Zahl  der  gleichen 
Abteilungen  desselben  durch  die  Zahl  der  Elle  bestimmen, 
-welche  sie  zu  decken  vermögen;  nur  daß  statt  des 
Deckens  hier  das  Hervorbringen  steht.  Kurz,  wir  be- 
stimmen die  Größe  der  Empfiudung,  die  wir  direkt 
nicht  zu  bestimmen  vermögen,  als  ein  Wievielmal  des 
darin  enthaltenen  Gleichen,  was  wir  direkt  zu  bestimmen 
vermögen ;  lesen  aber  die  Zahl  nicht  an  der  Empfindung, 
sondern  am  Reize  ab,  der  die  Empfindung  mitführt 
und  sie  leichter  ablesen  läßt." 
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Um  sodann  die  Bestimmung  der  Reizzu wüchse, 
denen  gleich  merkliche  Unterschiede  der  Empfindung 
entsprechen,  möglich  zu  machen,  stellte  Fechner  folgende 
drei  Maßmethoden  zur  Bestimmung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit für  Reizgrößen  auf: 

1.  die  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede, 

2.  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle, 

3.  die  Methode  der  mittleren  Fehler. 

Er  erläuterte  sie  an  der  Aufgabe,  die  Feinheit  im  Er- 
kennen von  Gewichtsunterschieden  zu  bestimmen,  mit 
folgenden  Worten: 

„Um  die  Methode  der  eben  merklichen  U nter- 
schiede  auf  unsere  Aufgabe  anzuwenden,  hebe  man 
zwei  durch  Belastung  mit  einem  gegebenen  Gewicht 
auf  ein  etwas  verschiedenes  Totalgewicht  gebrachte  Ge- 
fäße A,  B  vergleichungsweise  auf.  Ist  der  Unterschied 
der  Gewichte  groß  genug,  so  wird  man  ihn  spüren, 
widrigenfalls  nicht  merklich  linden.  Die  Methode  der 
eben  merklichen  Unterschiede  besteht  nun  darin,  die 
Größe  des  Gewichtsunterschieds  zu  bestimmen,  welche 
nötig  ist,  um  als  eben  merklich  erkannt  zu  werden. 
Die  Größe  der  Empfindlichkeit  für  Gewichtsunterschiede 
gilt  der  Größe  des  so  gefundenen  Unterschiedes  reziprok.-' 

„Nimmt  man  den  Gewichtsunterschied  sehr  klein, 
so  wird  man  sich  bei  öfterer  Wiederholung  des  Versuchs 
manchmal  über  die  Richtung  des  Unterschieds  täuschen, 
indem  man  das  in  Wirklichkeit  zu  leichte  Gefäß  für  das 
schwerere  nimmt  und  umgekehrt;  je  größer  aber  das 
Übergewicht  oder  die  Empfindlichkeit,  desto  größer  wird 
die  Zahl  der  richtigen  zur  Zahl  der  falschen  oder  zur 
Totalzahl  der  Urteilsfälle  sein.  Die  Methode  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  besteht  nun  darin, 
die  Größe  des  Übergewichts  zu  bestimmen,  die  unter 
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den  verschiedenen  Verhältnissen,  unter  welchen  die 
Empfindlichkeit  verglichen  werden  soll,  erfordert  wird, 
dasselbe  Verhältnis  richtiger  und  falscher  Fälle  oder 
richtiger  Fälle  zur  Totalzahl  der  Fälle  zu  erzeugen.  Die 
Größe  der  Empfindlichkeit  unter  diesen  verschiedenen 
Verhältnissen  wird  der  Größe  dieses  Übergewichts  rezi- 
prok gesetzt." 

,,Hat  man  sich  bloß  das  Gewicht  des  einen  Gefäßes 
als  Nor malge wicht  mittels  der  Wage  gegeben,  so 
kann  man  versuchen,  das  andere,  das  Fehlgewicht, 
nach  dem  bloßen  Urteil  der  Empfindung  jenem  gleich 
zu  machen.  Hierbei  wird  man  im  allgemeinen  einen  ge- 
wissen Irrtum,  Fehler  begehen,  den  man  findet,  wenn 
man  das  zweite  Gefäß,  nachdem  man  es  dem  ersten  als 
gleich  taxiert  hat,  nachwiegt.  Wiederholt  man  den  Ver- 
such oft,  so  wird  man  viele  Fehler  erhalten,  aus  denen 
man  durch  Mittelziehung  einen  mittleren  Fehler  gewinnen 
kann.  Die  Empfindlichkeit  für  Gewichtsunterschiede 
wird  der  Größe  des  mittleren  Fehlers,  den  man  so  erhält, 
reziprok  zu  setzen  sein.  Dies  ist  die  Methode  der 
mittleren  Fehler." 

Mittels  dieser  Methoden  stellt  Fechner  fest,  daß  „der 
Reizzuwachs,  welcher  nötig  ist,  um  einen  gegebenen 
Empfindungszuwachs  zu  erzeugen,  oder  die  Empfindung 
immer  um  gleichviel  zu  steigern,  nicht  gleich  bleibt, 
je  nachdem  er  zu  einem  schwächeren  oder  stärkeren 
Reize  erfolgt,  sondern  mit  wachsendem  Reize  selbst 
wächst"  —  und  zwar  so  wächst,  daß  er  zu  dem  jeweils 
einwirkenden  Reize  im  gleichen  Verhältnis  steht.  Und 
wie  diese  Regel  aus  dem  bereits  aufgestellten,  aus  all- 
gemeinen Erwägungen  gewonnenen  logarithmischen  Ge- 
setze abgeleitet  werden  konnte,  so  mußte  andererseits 
das  logarithmische  Gesetz  durch  jene  von  der  Erfahrung 

Lipps,  Grundriß  der  Paychopbysik.  4 


50  II.  Die  Entwicklung  der  Psychophysik. 

bestätigte  Regel  einen  festen  Halt  gewinnen  und  als  das  ' 
aus  dem  Boden  der  Erfahrung  erwachsene  Grundgesetz 
der  Psychophysik  sich  darbieten. 

Nun  erst  wurde  Fechner  auf  die  im  Bereiche  der 
Naturwissenschaften  bereits  erfolgten  Untersuchungen 
über  die  Grenzen  der  Sinneswahrnehmung  aufmerksam. 
Er  fand  so  nachträglich,  daß  die  von  ihm  zur  Bewährung 
des  logarithmischen  Grundgesetzes  benutzte  Regel  (wo- 
nach die  Reize  stets  im  gleichen  Verhältnis  wachsen 
müssen,  wenn  ihre  Verschiedenheit  gleich  merklich 
sein  soll)  schon  gelegentlich  photometrischer  Unter- 
suchungen bemerkt  und  von  E.  H.  Weber  als  allgemein- 
gültig erkannt  und  für  verschiedene  Sinnesgebiete  be- 
stätigt worden  war.  Er  nannte  darum  jene  Regel  das 
Webersche  Gesetz. 

Da  jedoch  Fechners  Interesse  durch  seine  Vorstellung 
vom  psychischen  Maße  von  vornherein  auf  die  Abhängig- 
keit zwischen  Reiz  und  Empfindung  oder  zwischen  der 
körperlichen  lebendigen  Kraft  und  der  geistigen  Energie 
eingeschränkt  wurde,  kamen  die  sonstigen  subjektiven 
Faktoren,  die  bei  naturwissenschaftlichen  Untersuchun- 
gen bereits  beachtet  worden  waren,  in  den  „Elementen 
der  Psychophysik"  nicht  zur  Geltung.  Erst  Wundt  ging 
(in  den  „Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Tierseele", 
1863)  über  den  Kreis  der  psychophysischen  Unter- 
suchungen Fechners  hinaus,  indem  er  neben  der  Fest- 
stellung der  Beziehungen  zwischen  Reiz  und  Empfindung 
insbesondere  die  Untersuchung  der  Zeitverhältnisse  und 
des  Verlaufs  der  seelischen  Vorgänge  in  den  Vordergrund 
stellte.  Auf  diese  Weise  wurden  schließlich  alle  im  Be- 
reiche der  Naturwissenschaften  beachteten  subjektiven 
Faktoren  (namentlich  auch  die  von  Bessel  entdeckte 
persönliche  Gleichung  der  Astronomen)  einer  von  psycho- 
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logischen  Interessen  getragenen  Untersuchung  zugänglich 
gemacht. 

c)  Ordnen  und  Messen. 

Die  Idee  vorn  psychischen  Maße,  wie  sie  Fechner 
entwickelte,  hatte  indessen  nicht  nur  die  Einschränkung 
der  Psyehophysik  auf  den  Zusammenhang  von  Reiz  und 
Empfindung  zur  Folge.  Sie  war  überdies  mit  prinzi- 
piellen Irrtümern  behaftet,  die  festgestellt  und  berichtigt 
werden  müssen. 

Wie  Fechner  selbst  bemerkt,  haben  wir  hinsichtlich 
unseres  Empfindens  „nur  ein  Urteil  über  ein  Mehr  oder 
Weniger  oder  ein  Gleich",  nicht  „über  ein  Wievielmal, 
was  zu  einem  wahren  Maße  erfordert  -wird".  Das  Mehr 
oder  Weniger  ist  jedoch  kein  Mehr  oder  Weniger  an 
zusammenfügbaren  Teilen,  sondern  ein  Stärker  oder 
Schwächer,  ein  Ähnlicher  oder  Unähnlicher,  das  nur  ein 
Ordnen  nach  gradweise  unterscheidbaren  Abstufungen 
möglich  macht. 

Wir  bezeichnen  beispielsweise  durch  „Hellgrau"  eine 
Empfindung,  die  mit  Weiß  eine  größere  Ähnlichkeit  als 
mit  Schwarz  hat,  da  sie  von  Weiß  durch  eine  geringere 
Anzahl  unterscheidbarer  Zwischenstufen  als  von  Schwarz 
getrennt  wird.  Wir  stellen  uns  jedoch  unter  Hellgrau 
keineswegs  eine  bestimmte  Größe  vor,  die  zwar  kleiner 
als  Weiß,  aber  größer  als  die  Hälfte  von  Weiß  und  folglich 
dem  Weiß  ähnlicher  sei  als  dem  Schwarz.  Denn  die 
verschiedenen  Grauempfindungen  beruhen,  wie  alle  so- 
genannten Inhalte  des  Bewußtseins,  auf  ursprünglichen 
Unterscheidungen,  die  von  vornherein  einer  Umdeutung 
in  Größenbeziehungen  nicht  fähig  sind. 

Es  ist  wie  bei  den  Schülern  einer  Klasse.  Da  läßt 
sich  auch  von  einem  Mehr  oder  Weniger  an  Leistungen 
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reden.  Man  kann  aber  nicht  eine  Einheitsleistung  fest- 
stellen und  angeben,  wie  oft  sie  von  dem  einen  oder 
anderen  Schüler  vollbracht  wird.  Eine  Rangordnung  ist 
hingegen  in  der  Regel  herstellbar.  Und  man  kann  eine 
so  enge  Stufenfolge  für  die  Leistungen  voraussetzen,  daß 
die  aufeinanderfolgenden  Grade  nur  noch  eben  merklich 
verschieden  sind.  Sie  lassen  sich  dann  einer  Reihe  eben 
merklich  abgestufter  Empfindungen  zur  Seite  stellen. 
Nun  wird  man  die  Verschiedenheit  der  Leistungen  zweier 
Schüler  nicht  für  eine  Größe  halten,  die  zu  den  Leistungen 
des  schwächeren  Schülers  hinzugefügt,  die  Leistungen 
des  besseren  Schülers  ergibt.  Dann  muß  man  aber  zu- 
geben, daß  die  Empfindung  ebensowenig  (wie  Fechner 
meint)  „in  gleiche  Abteilungen,  aus  denen  sie  vom 
Nullzustande  aus  erwächst",  zerlegbar  ist.  Man  kann 
die  vermeintlich  gleichen  Abteilungen  auch  nicht  durch 
solche  ersetzen,  die  mit  dem  Fortschreiten  in  der  Reihe 
der  Empfindungen  wachsen  oder  abnehmen.  Denn  es 
läßt  sich  bloß  feststellen,  wieviel  Zwischenstufen  den 
einen  Schüler  vom  anderen  oder  die  eine  Empfindung 
von  der  anderen  trennen,  ohne  daß  die  Zwischenstufen 
selbst  als  gleich  oder  verschieden  groß  gelten  können. 
Darum  gehört  zu  jeder  Empfindung  ebenso  wie  zu  jedem 
Schüler  zwar  eine  Ordnungszahl,  welche  die  Stelle 
innerhalb  der  Reihe  markiert.  Man  kann  hingegen 
die  Empfindungen  so  wenig  wie  die  Leistungen  der 
Schüler  messen,  indem  man  die  Anzahlen  der  Einheiten 
bestimmt,  aus  denen  die  Empfindungen  oder  Leistungen 
angeblich  bestehen. 

Meßbar  sind  nur  die  den  Empfindungen  zugrunde 
liegenden  objektiven  Zustände  und  Vorgänge,  die  ihrer 
Natur  nach  auf  Größenbeziehungen  beruhen.  Darum 
treten  den  Ordnungszahlen  der  Empfindungen 
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die  Maßzahlen  der  zugehörigen  Reizwerte  zur 
Seite.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  jede  Empfindung 
infolge  der  Grenzen,  die  dem  Erfassen  und  Unterscheiden 
gesetzt  sind,  auf  ein  Intervall  von  Reizwerten  sich 
bezieht. 

Deutet  man  die  stetig  veränderlichen  Maßzahlen  der 
Reizwerte  als  Punkte  einer  geraden  Linie,  so  gehört 
demnach  zu  jeder  Ordnungszahl,  die  eine  bestimmte 
Empfindung  markiert,  eine  gewisse  Strecke  auf  der 
Geraden,  und  eben  merklich  voneinander  verschiedenen 
Empfindungen  ordnen  sich  unmittelbar  aneinander- 
grenzende  Reizstrecken  zu.  Diese  Zuordnung  findet  in 
dem  folgenden  Linienschema  ihre  Veranschaulichung, 
wo  die  Annahme  gemacht  wird,  daß  die  Intervalle  mit 
wachsender  Ordnungszahl  sich  vergrößern. 

1    2     3      4       5         6  7  8 


Es  werden  hier  die  eben  merklich  voneinander  ver- 
schiedenen Empfindungen  durch  die  Ordnungszahlen 

1;    2;    3;    .  . 
dieTMitten  der  zugehörigen  Reizintervalle  durch 

ri  >      r2  >      ^3  >      •    •  • 

angedeutet.  Außerdem  mögen  die  oberen  Grenzen  der 
aufeinanderfolgenden  Intervalle  durch 

ri  +  h  5    r2  +  i2 ;    r3  +  i3  •    .  .  . , 

die  unteren  Grenzen  durch 

ri  —  h ;  r-2  —  h  >  h  —  h ;  •  •  • 

bezeichnet  werden,  so  daß 

ri  +  h  =r2  —  i2  ;    r2  +  ig  =  r%  —  i3  ;  ... 
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und  die  Längen  der  aufeinanderfolgenden  Intervalle 
durch 

2    ;    2i2;    2i3;  ... 

angegeben  werden.  Da  die  Werte  iy ,  i2 ,  i3 ,  .  .  .  diejenigen 
Beträge  angeben,  die  zu  rx,  r2,  r3,  ...  hinzutreten 
müssen,  um  eine  eben  merkliche  Änderung  der  Empfin- 
dung zu  veranlassen,  so  werden  sie  als  die  Unter- 
schiedsschwellen der  zugehörigen  Heizwerte  be- 
zeichnet. 

Gilt  es  nun,  die  Zuordnung  von  Eeiz  und  Empfindung 
iu  ihrer  Gesetzmäßigkeit  zu  erfassen,  so  ist  bloß  nötig, 
den  Intervallwert  i  als  Funktion  des  zugehörigen  Reiz- 
wertes r  darzustellen. 

Sind  z.  B.  die  Intervallwerte  i  für  das  ganze  Reiz- 
gebiet konstant,  so  ist 

U  =  r1+2i, 

r,  =  r2  +  2i  =  rt  +  ii , 

r4  =  r3  +  2i  =  r3  +  ii  =  rl  +  6i ,  usw. 

Es  gehören  daher  zu  irgend  zwei  Empfindungen  n  und  m 
aus  der  Reihe  1 .  2 ,  3 ,  ...  zwei  Reizgebiete,  die  durch 

r„  =  r±  +  2  (Ä  - 1)  i 

rm  =  rt  +  2  (m  —  i)  i 
bestimmt  werden,  so  daß 

rn  -  rm  =  2  (»  -  m)  i  . 
Es  sind  somit  in  diesem  Falle  die  Differenzen  der 
Ordnungszahlen  für  die  Reihe  eben  merklich 
abgestufter  Empfindungen  den  Differenzen 
der  Maßwerte  der  zugehörigen  Reize  propor- 
tional. 
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Gilt  hingegen  das  Webersche  Gesetz,  so  ist  i  =  er 
zu  setzen,  wo  c  einen  konstanten  Wert  angibt.  Da  nun 

ij  =  c  rl ;    i2  =  c    ;    ?3  =     ;    •  •  •  > 

so  erhält  man  aus 

ri  +  h  =  r2  —  *8  ;    ?2  +  h  =  h  —  h> 

zunächst 

r2  +  c  r2  =  ?-3  —  c  r3  usw. 
und  sodann,  wenn  (1  +  c)  :  (1  —  c)  =  7  gesetzt  wird, 

r3  =  rr2  =  y2^ 

r4  =  r  h  =  r2r2  =  rri ;  usw- 

Für  beliebige  Ordnungszahlen  n  und  m  einer  Reihe 
eben  merklich  abgestufter  Empfindungen  ist  somit 

r„  =  yn~xrx 

rm  =  f"-1^  , 

wonach 

T  T 

—  =  y"'hl    oder    (n  —  m)  Igy  =  lg—  . 

Bei  Gültigkeit  des  Weberschen  Gesetzes  ent- 
sprechen demnach  gleichen  Differenzen  von 
Ordnungszahlen  eben  merklich  abgestufter 
Empfindungen  gleiche  Quotienten  von  den 
Maßzahlen  der  zugehörigen  Reize. 

Hierin  stellt  sich  das  aus  dem  Weberschen  Gesetze 
ableitbare  Gesetz  der  Zuordnung  von  Reiz  und  Empfin- 
dung dar.  Es  gründet  sich,  wie  man  sieht,  lediglich  auf 
die  Ordnungszahlen  der  Empfindungen  und  auf  die 
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Maßzahlen  der  Reizwerte.  Es  bringt  die  Ordnungs- 
zahlen in  eine  Abhängigkeit  von  den  Maßzahlen.  Es  ge- 
stattet aber  nicht,  die  Empfindungen  selbst  (wie  es  von 
Fechner  und  seinen  Nachfolgern  geschah)  als  mathema- 
tische Funktionen  der  zugehörigen  Reizwerte  aufzu- 
fassen. Hierzu  kann  übrigens  gar  kein  Bedürfnis  emp- 
funden werden.  Denn  alles  Wünschenswerte  wird  ge- 
leistet, wenn  die  Stelle,  die  einer  Empfindung  innerhalb 
einer  Reihe  eben  merklicher  Abstufungen  zukommt,  in 
ihrer  Zugehörigkeit  zum  Reizwerte  durch  ein  mathema- 
tisches Gesetz  bestimmt  wird. 

Mag  es  sich  indessen  um  die  Abhängigkeit  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  oder  allgemein  um  die  Abhängig- 
keit zwischen  dem  objektiven  Geschehen  und  seiner  sub- 
jektiven Auffassung  handeln  (wobei  insbesondere  die 
Zeitverhältnisse  und  der  Verlauf  der  seelischen  Vorgänge 
Beachtung  finden  können)  —  in  jedem  Falle  besteht  eine 
mehrfach  bedingte  Abhängigkeit,  die  nicht  in  derselben 
Weise  wie  die  eindeutigen  Größenbeziehungen  der  Physik 
zum  Gegenstande  der  Untersuchung  gemacht  werden 
kann.  Wir  müssen  daher  zunächst  die  Methoden  der 
psychophysischen  Untersuchung  in  ihrer  Eigenart  kennen 
lernen. 

III.  Die  Methoden 
der  psychophysischen  Untersuchung. 

§  10.   Qualitative  Bestimmungen. 

Die  Untersuchung  des  Zusammenhangs  zwischen 
Bewußtsein  und  objektivem  Sein  zerfällt  in  einen  qualita- 
tiven und  einen  quantitativen  Teil.  Denn  in  erster  Linie 
muß  die  Frage  beantwortet  werden,  von  welcher  Art  die 
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physischen  Vorgänge  sind,  die  einem  bestimmten  In- 
halte des  Bewußtseins  zugehören,  oder  von  welcher  Axt 
die  Bewußtseinserscheinungen  sind,  die  einem  bestimmten 
Naturvorgange  zur  Seite  stehen.  Erst  auf  Grund  dieser 
qualitativen  Angaben  kann  es  sich  um  eine  auf  Zahl 
und  Maß  beruhende,  quantitative  Bestimmung  handeln. 

Hierbei  kann  ebensowohl  das  Physische  wie  das 
Psychische  als  Ausgangspunkt  gewählt  werden,  da  es 
sich  bloß  um  das  Zusammenbestehen  des  einen  mit  dem 
anderen,  nicht  um  die  Ableitung  des  einen  aus  dem 
anderen  handelt.  Wenn  wir  hier  von  den  Unterschei- 
dungen des  Bewußtseins  ausgehen,  so  ist  die  Erwägung 
maßgebend,  daß  der^ganze  Umfang  des  objektiven  Ge- 
schehens, das  erfahrungsgemäß  mit  den  Bewußtseins- 
erscheinungen zusammenhängt,  in  zwei  verschiedene 
Gruppen  zerfällt,  nämlich  in  Einwirkungen  der  Natur- 
objekte auf  das  zentrale  Nervensystem  und  in  Ein- 
wirkungen auf  die  Naturobjekte  (zunächst  auf  den 
menschlichen  Leib  selbst)  durch  zentrale  Erregungen. 
Es  bietet  sich  daher  nur  in  dem  System  elementarer 
Größen,  die  von  den  im  Bewußtsein  zutage  tretenden 
Erregungszuständen  der  Nervenzentren  abhängen,  die 
unmittelbare  und  einheithche  objektive  Unterlage  der 
subjektiven  Bewußtseinserscheinungen  dar.  Sie  ist  je- 
doch der  Beobachtung  nicht  zugänglich,  sondern  nur 
aus  dem  Zusammenbestehen  von  Bewußtsein  und  ob- 
jektivem Sein  erschließbar,  so  daß  sie  nicht  als  Aus- 
gangspunkt dienen  kann.  Wollte  man  aber  von  den 
Eindrücken  der  Naturobjekte  einerseits  und  von  den 
Ausdrucksbewegungen  andererseits  ausgehen,  so  wäre 
stets  die  Vermittlung  der  Nerven  in  Anschlag  zu  bringen, 
die  zwar  in  gesetzmäßiger  Weise  erfolgt,  aber  dabei 
wesentliche  Umgestaltungen  der  auf  das  Nervensystem 
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gerichteten  oder  hiervon  ausgehenden  Einwirkungen  be- 
dingen kann. 

Geht  man  nun  von  den  Bewußtseinserscheinungen 
aus,  so  sind  vor  allem  die  einfachen,  keiner  weiter- 
gehenden Unterscheidung  fähigen  Qualitäten  festzu- 
stellen. Sie  müssen  tatsächlich  erlebt  werden.  Denn 
man  kann  z.  B.  einem  Blindgeborenen  nicht  erklären, 
was  eine  Farbe  sei,  noch  auch  einem  harmlosen  Gemüte 
das  verzehrende  Feuer  einer  rasenden  Leidenschaft  ver- 
ständlich machen.  Sie  können  aber,  auch  wenn  sie  er- 
lebt werden,  vielfach  erst  auf  Grund  einer  sorgfältigen  Ana- 
lyse in  ihrer  Besonderheit  und  Eigenart  erkannt  werden. 

Diese  Analyse  erscheint  allerdings  nicht  schwierig, 
wenn  Erlebnisse  vorhegen,  die  klar  und  deutlich  einer- 
seits auf  Objekte  der  Kaumwelt  außerhalb  des  eigenen 
Leibes,  anderenteils  auf  Zustände  des  erlebenden  Sub- 
jekts sich  beziehen,  und  wenn  überdies  die  Einwirkung 
der  Objekte  auf  das  Nervensystem  an  räumlich  ge- 
trennten Stellen  des  Leibes  erfolgt.  Wird  z.  B.  mit  einer 
Tischglocke  geklingelt,  so  kann  man  ohne  weiteres  die 
mit  dem  Auge  gesehene  Farbe  und  den  mit  dem  Ohre 
intervallweise  gehörten  Klang,  und  je  nach  Umständen 
auch  das  Angenehme  der  zierlichen  Gestalt  neben  dem 
Mißfallen  an  der  zudringlichen  Gehörswahrnehmung 
unterscheiden. 

Wenn  aber  mit  Empfindungen,  die  durch  den  eigenen 
Leib  erregt  werden,  starke  Gefühlszustände  verknüpft 
sind,  oder  wenn  verschiedene  Empfindungen  durch 
Nerven,  die  peripherisch  oder  zentral  einander  nahe 
stehen,  vermittelt  werden,  so  kann  die  Unterscheidung 
mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein.  Beispiels- 
weise erzeugt  die  Berührung  eines  Zahnnerven  Schmerz- 
empfindung, die  von  so  lebhaften  Unlustgefühlen  be- 
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gleitet  zu  sein  pflegt,  daß  aeben  dem  Gefühle  des  auf 
eine  Abwehr  des  Schmerzes  gerichteten  Gesamtzustandes 
die  Empfindung  des  schmerzenden  Zahnes  zurücktritt 
und  unbeachtet  bleiben  kann.  Andererseits  ist  die  Ver- 
bindung von  Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen 
untereinander  und  mit  den  durch  die  riechbaren  und 
schmeckbaren  Substanzen  erzeugten  Tastempfindungen 
so  innig,  daß  ihre  Unterscheidung  besonderer  experimen- 
teller Hilfsmittel  bedarf. 

Überhaupt  kann  schon  die  nahe  Beziehung  der 
Leibessubstanz  zu  dem  empfindenden  und  fühlenden 
Subjekte  Anlaß  sein,  eine  auf  den  Leib  zu  beziehende 
Empfindung  als  einen  dem  erlebenden  Subjekte  an- 
gehörenden Gefühlszustand  anzusehen.  So  gelangte  denn 
erst  die  neuere  Psychologie  zu  einer  konsequenten  Unter- 
scheidung zwischen  den  beiden  Hauptarten  psychischer 
Qualitäten.  Sie  hat  den  Empfindungen  des  Gesichts, 
des  Gehörs,  des  Geschmacks  und  des  Geruchs, 
die,  früher  als  Gefühle  bezeichneten,  durch  die  Haut  und 
die  inneren  Organe  vermittelten,  mannigfachen  Druck- 
empfindungen,  sowie  die  Wärme-,  Kälte-  und 
Schmerzempfindungen  beigeordnet.  Sie  ist  jedoch 
hinsichtlich  der  Gefühle  noch  nicht  zu  einer  einheitlichen 
Auffassung  gelangt,  indem  lediglich  die  von  jeher  voll- 
zogene Unterscheidung  von  Lust-  und  Unlustgef  ühlen 
unanfechtbar  feststeht. 

Erheischt  demnach  die  Unterscheidung  der  einfachen 
Qualitäten,  welche  die  Zustände  des  Empfindens  und 
Fühlens  charakterisieren,  eine  sorgfältige  Beobachtung, 
so  setzt  andererseits  die  Bestimmung  des  Reizvorgangs 
oder  des  Gefühlsausdrucks,  der  zu  bestimmten  Qualitäten 
gehört,  eine  mehr  oder  minder  hohe  Stufe  naturwissen- 
schaftlicher Erkenntnis  voraus. 
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Man  findet  zwar  ohne  weiteres  in  den  Naturobjekten 
die  Quelle  der  Reize  und  in  den  Leibeszuständen  oder 
Handlungen  des  Menschen  den  Ausdruck  seiner  Gemüts- 
bewegungen. Schon  das  Kind  weiß,  daß  die  Sonne 
leuchtet  und  der  Zucker  süß  schmeckt;  es  weiß  auch, 
was  eine  fröhlich  lachende  oder  ernst  drohende  Miene 
bedeutet.  Eine  Einsicht  in  das  Wesen  des  Reizvorgangs 
und  des  Gefühlsausdrucks  ist  aber  damit  nicht  ver- 
bunden. Hierzu  ist  vielmehr  die  Kenntnis  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  der  Natur- 
objekte, und  insbesondere  der  physiologischen  Beschaffen- 
heit des  menschlichen  Leibes  und  seiner  Lebensäuße- 
rungen erforderlich. 

Auf  Grund  derselben  ergibt  sich,  daß  zwar  jeder 
Empfindung  normalerweise  ein  als  adäquater  Reiz  wir- 
kender physischer  Vorgang  entspricht,  daß  aber  die  Ein- 
wirkung von  Naturobjekten  auf  den  menschlichen  Leib 
nur  dann  von  einer  ihr  entsprechenden  Empfindung  be- 
gleitet ist,  wenn  ein  zur  Aufnahme  der  Einwirkung 
und  zur  Vermittlung  der  Nervenerregung  geeignetes 
Sinnesorgan  vorhanden  ist. 

Eine  unvermittelte  Wirkung  in  die  Ferne,  wie  sie 
für  die  allgemeine  Massenanziehung  vorausgesetzt  wird, 
kann  darum  nicht  empfunden  werden.  Vielmehr  ist, 
wenn  nicht  der  Leib  selbst  (wie  bei  den  sogenannten  Ge- 
meinempfindungen) die  Ursache  der  Nervenerregung  ist, 
entweder  die  unmittelbare  Anwesenheit  der  empfundenen 
Substanz  nötig,  oder  ein  Medium,  die  Luft  oder  der 
Äther,  muß  die  Vermittlung  übernehmen.  Das  erstere 
ist  nicht  nur  bei  den  Empfindungen  des  äußeren  Drucks, 
sondern  auch  bei  denjenigen  des  Geruchs  und  des  Ge- 
schmacks, sowie  der  geleiteten  Wärme  der  Fall.  Die 
Wahrnehmungen   des  Schalls  dagegen   werden  durch 
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Schwingungen  der  Luft,  diejenigen  des  Lichts  und  der 
strahlenden  Wärme  durch  Schwingungen  des  Äthers 
vermittelt.  Überdies  findet  eine  offenbar  durch  die  Be- 
schaffenheit des  Aufnahmeorgans  bedingte  Auslese  statt. 
Beispielsweise  muß  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Luft-  oder  Ätherschwingungen  aufeinander  folgen, 
sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten,  wenn  eine  Schall- 
oder Lichtempfindung  entstehen  soll. 

Deshalb  muß  man  neben  der  Beschaffenheit  des 
äußeren  Reizes  die  Aufnahmeorgane  und  den  Prozeß 
der  nervösen  Erregung  in  Rücksicht  ziehen.  Dabei  läßt 
sich  eine  direkte  Übertragung  und  eine  wohl  durch 
chemische  Einwirkung  auf  die  Sinnesorgane  bedingte 
Umwandlung  des  äußeren  Reizvorganges  unterscheiden. 
Das  erstere  gilt  hinsichtlich  der  Druck-  und  Gehörs- 
empfindungen, das  letztere  bezüglich  der  Gesichts-, 
Geruchs-,  Geschmacks-,  und  wohl  auch  der  Temperatur- 
empfindungen. Demgemäß  stellt  man  den  mechanischen 
Sinnen  die  chemischen  gegenüber.  Bei  den  chemischen 
Sinnen  findet  eine  längere  Nachdauer  der  Reizwirkung 
statt. 

Ähnlich  wie  bezüglich  der  Empfindungen  darf  man 
auf  Grund  der  bisherigen  Erforschung  des  noch  vielfach 
ungeklärten  Gebiets  der  Gefühle  annehmen,  daß  jedem 
Gefühle  eine  gewisse  Wirkung  in  den  motorischen  Nerven, 
die  sich  als  Erregung  oder  Hemmung  von  Bewegungen 
und  als  Drüsenabsonderung  zeigen  kann,  zugehört. 

Aber  nicht  jede  derartige  Lebensäußerung  kann  als 
Ausdruck  eines  bestimmten  Gefühls  oder,  allgemeiner 
gefaßt,  einer  besonderen  Gemütsverfassung  angesehen 
werden.  Dies  folgt  schon  daraus,  daß  überhaupt  nicht 
die  Lebenstätigkeit  als  solche,  sondern  nur  Besonder- 
heiten ihres  Verlaufs  als  charakteristische  Merkmale  sich 


62     III.  Die  Methoden  der  psychophysischen  Untersuchung. 


darbieten.  Denn  Atmung  und  Puls  z.  B.,  die  zur  Er- 
haltung des  Lebens  nötig  sind,  müssen  unabhängig  von 
der  jeweiligen  Gefühlslage  einen  normalen  Verlauf  zeigen, 
so  daß  nur  ihre  Störungen,  die  in  Verstärkung  oder 
Schwächung,  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  be- 
stehen können,  als  Gefühlsausdruck  in  Betracht  zu 
ziehen  sind. 

Wie  sich  aber  auch  im  einzelnen  der  empirische 
Erfolg  dieser  qualitativen  Bestimmungen  gestalten  möge 
—  man  findet  stets  das  für  die  Psychophysik  fundamen- 
tale Ergebnis,  daß  gleichartige  Empfindungen 
oder  Gefühle  auch  durch  gleichartige,  den  Emp- 
findungen und  Gefühlen  entsprechende  physische  Vor- 
gänge charakterisiert  werden. 

Es  gehören  demnach  bestimmte  Arten  von  Emp- 
findungen (wie  Gesichts-  oder  Gehörsempfindungen)  oder 
von  Gefühlen  (wie  Lust-  und  Unlustgefühlen)  zu  be- 
stimmten Arten  des  Reizvorgangs  oder  des  Gefühls- 
ausdrucks. Darum  steht  auch  der  Abstufung  zusammen- 
gehöriger Empfindungs-  oder  Gefühlsqualitäten  eine  ent- 
sprechende Änderung  in  der  Beschaffenheit  des  Emp- 
findungsreizes oder  des  Gefühlsausdrucks  zur  Seite. 

Hierauf  beruht  die  Möglichkeit,  den  Zusammenhang 
zwischen  dem  objektiven  Geschehen  und  der  subjektiven 
Auffassung  desselben  quantitativ  zu  bestimmen.  Dabei 
darf  jedoch  nicht  unbeachtet  bleiben,  daß  die  auf  dieseu 
Zusammenhang  gerichteten  Untersuchungen  (wie  wir 
S.  33  erkannt  haben)  niemals  eine  eindeutige  Abhängig- 
keit erkennen  lassen,  wie  sie  beispielsweise  für  den 
freien  Fall  zwischen  der  Fallhöhe  und  der  erlangten 
Endgeschwindigkeit  oder  für  die  Umwandlung  der  Ener- 
giegrößen zwischen  der  lebendigen  Kraft  und  der 
Wärme  sich  ergibt.  Es  tritt  vielmehr  hier  stets  an  Stelle 
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einer  kausalen  Verknüpfung  von  eindeutig  bestimm- 
baren Größen  eine  durch  mannigfache  Einflüsse  bedingte 
größere  oder  geringere  Abhängigkeit. 

§  11.  Die  Meß-  und  Zählmethoden. 

Um  diese  Abhängigkeit  zu  untersuchen,  kann  man 
zwei  verschiedene  Wege  betreten.  Es  lassen  sich  nämlich 
durch  wiederholte  Beobachtungen  oder  Versuche  ent- 
weder die  verschiedenen  objektiven  Zustände  oder  Vor- 
gänge bestimmen,  die  in  übereinstimmender  Weise  im 
Bewußtsein  erfaßt  und  beurteilt  werden,  oder  aber  die 
verschiedenen  subjektiven  Auffassungsweisen  eines  und 
desselben  objektiven  Vorgangs  feststellen. 

Die  objektiven  Zustände  oder  Vorgänge  werden  be- 
stimmt, indem  die  in  Betracht  kommenden,  in  wechsel- 
weiser Abhängigkeit  voneinander  sich  ändernden  Größen 
gemessen  werden.  Man  kann  demnach  dieses  Verfahren 
als  eine  Meßmethode  bezeichnen.  Die  verschiedenen 
subjektiven  Auffassungsweisen  hingegen  können  nur  mit 
einer  bestimmten,  als  Norm  gewählten  und  im  Bewußt- 
sein festgehaltenen  Auf fassungs weise  verglichen  werden. 
Sie  werden  auf  Grund  dieses  Vergleichs  als  überein- 
stimmend mit  der  Norm  oder  als  von  ihr  verschieden 
und  je  nach  Umständen  in  größerem  oder  geringerem 
Grade  und  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  von  ihr 
abweichend  beurteilt.  Und  man  kann  alsdann  abzählen, 
wie  oft  die  Urteile  der  einen  und  der  anderen  Art  gefällt 
wurden,  wonach  das  Verfahren  als  eine  Zählmethode 
zu  bezeichnen  ist. 

Es  kann  sich  hierbei  ebensowohl  um  die  Abhängig- 
keit einer  bekannten  Empfindungsqualität  von  der  mit 
ihr- verknüpften  Reizgröße  oder  eines  bestimmten  Ge- 
fühlszustandes von  dem  ihn  begleitenden  Ausdruck  in 
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den  Organen  des  Leibes,  wie  auch  um  den  Zusammen- 
hang eines  sonstigen,  irgendwie  gekennzeichneten  sub- 
jektiven Erlebnisses  mit  dem  zugrundehegenden  objek- 
tiven Zustande  oder  Vorgange  handeln.  Insbesondere 
sind  in  dieser  Weise  die  Leistungen  des  Gedächtnisses, 
die  Eeaktionsweisen  und  das  Unterscheiden  gleichzeitiger 
oder  aufeinanderfolgender  Eindrücke  (die  man  als  Maß 
der  Aufmerksamkeit  oder  des  Bewußtseinsunifangs  in 
Anspruch  zu  nehmen  pflegt)  der  Untersuchung  zu- 
gänglich. 

Es  gibt  somit  zwei  Methoden  zur  quantita- 
tiven Bestimmung  der  Abhängigkeit  eines  Be- 
wußtseinszustandes von  dem  zugrundeliegen- 
den objektiven  Geschehen:  das  Messen  der 
verschiedenen  objektiven  Zustände  oder  Vor- 
gänge, die  in  gleicher  Weise  beurteilt  werden, 
und  das  Abzählen  der  verschiedenartigen  Ur- 
teile, die  über  einen  und  denselben  immer 
wiederkehrenden  objektiven  Zustand  oder  Vor- 
gang gefällt  werden. 

Um  beide  Methoden  an  einem  Beispiele  zu  erläutern, 
wähle  ich  Beobachtungsreihen,  die  durch  den  Vergleich 
der  Helligkeiten  rotierender,  aus  schwarzen  und  weißen 
Sektoren  bestehender  Scheiben  gewonnen  wurden.  Das 
Grau  einer  solchen  Scheibe  wird  heller  oder  dunkler,  je 
nachdem  die  weißen  Sektoren  auf  Kosten  der  schwarzen 
oder  die  schwarzen  Sektoren  auf  Kosten  der  weißen 
breiter  werden.  Darum  dient  die  Größe  der  weißen  und 
schwarzen  Sektoren,  durch  deren  Kotation  ein  bestimmtes 
Grau  entsteht,  als  objektives  Maß  für  die  Helligkeit 
dieses  Grau.  Insbesondere  kann  die  Differenz  der  Licht- 
mengen, die  ein  weißer  und  ein  schwarzer  Sektor  von 
je  einem  Grad  zurückwirft,  als  Einheit  der  objektiven 
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Lichtstärke  gelten.  Es  ist  alsdann  die  objektive  Licht- 
stärke einer  Scheibe,  die  ans  100°  Weiß  und  260°  Schwarz 
besteht,  um  fünf  Einheiten  größer  als  diejenige  einer 
Scheibe  mit  95°  Weiß  und  265°  Schwarz,  so  daß  die 
Anzahl  der  Grade,  um  welche  die  weißen  Sektoren 
breiter  oder  schmäler  werden,  unmittelbar  die  Anzahl 
der  Einheiten  angibt,  um  welche  die  objektive  Licht- 
stärke zunimmt  oder  abnimmt. 

Man  erhält  nun  Beobachtungsreihen  auf  Grund  des 
Messens  gleich  beurteilter  objektiver  Zustände,  wenn 
man  zwei  solcher  Scheiben,  von  denen  die  eine  aus  ver- 
stellbaren, die  andere  aus  festen  Sektoren  besteht, 
während  der  Rotation  miteinander  vergleicht  und  dabei 
die  Scheibe  mit  verstellbaren  Sektoren  so  einstellt,  daß 
beide  Scheiben  für  die  subjektive  Auffassung  gleiche 
Helligkeit  haben.  Die  nachträgliche  Messung  der  Sek- 
toren läßt  dann  erkennen,  um  wieviel  Einheiten  die 
objektiven  Helligkeiten,  die  subjektiv  als  gleich  er- 
scheinen, sich  unterscheiden.  Derartige  Einstellungen 
auf  subjektive  Gleichheit  wurden  für  fünf  verschiedene 
Scheibenpaare  vollzogen,  wobei  die  Scheibe  mit  festen 
Sektoren  aus  220°  Weiß  und  140°  Schwarz;  180°  Weiß 
und  180°  Schwarz;  140°  Weiß  und  220°  Schwarz;  100° 
Weiß  und  260°  Schwarz;  60°  Weiß  und  300°  Schwarz 
bestand.  Es  ergab  sich  insbesondere  für  das  vierte 
Scheibenpaar  (100°  Weiß,  260°  Schwarz)  die  hier  mit- 
geteilte Reihe,  in  der  die  erhaltenen  Maßwerte  in  Inter- 
valle von  je  1,5°  zusammengefaßt  und  den  unter  a  ver- 
zeichneten Intervallmitten  89,5°,  91°,  92,5°  usw.  bei- 
geschrieben wurden,  so  daß  die  unter  z  verzeichneten 
Anzahlen  angeben,  wie  oft  ein  Maßwert  in  das  zu- 
gehörige Intervall  mit  der  beigeschriebenen  Intervall- 
mitte fiel.  Dabei  wurde  ein  Maßwert,  der  auf  die  Grenze 

Lipps,  Grundriß  der  Psychophysik.  5 
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zweier  Intervalle  fiel,  halb  dem  einen  und  halb  dem 
anderen  Intervall  zugewiesen,  weshalb  vielfach  halbe 
Anzahlen  auftreten.  Die  Neigung,  die  Helligkeit  der 
Scheibe  mit  verstellbaren  Sektoren  zu  überschätzen, 
tritt  unverkennbar  in  der  Häufung  der  Werte,  die  kleiner 
als  der  Normalwert  a  =  100°  sind,  hervor.  Sie  war 
durch  eine  Kontrastwirkung,  der  die  verstellbare 
Scheibe  unterlag,  bedingt.    Für  größere  oder  kleinere 


a 

z 

89,5 

1,5 

91 

3,5 

92,5 

4,5 

94 

11 

95,5 

17 

97 

19,5 

98,5 

7,5 

100 

2,5 

101,5 

4,5 

103 

3,5 

objektive  Helligkeiten,  als  die  hier  zugrunde  hegende, 
vergrößert  oder  verkleinert  sich  das  Gebiet,  über  das 
sich  die  Eeihe  der  beobachteten  Werte  hier  ausdehnt. 
—  Ähnliche  Reihen  würden  sich  ergeben,  wenn  an  Stelle 
der  subjektiven  Gleichheit  eine  eben  merkliche  Auf- 
hellung oder  Verdunkelung  hergestellt,  oder  wenn  für 
zwei  Scheiben  mit  festen  Sektoren  die  Scheibe  mit 
verstellbaren  Sektoren  auf  eine  mittlere  Helligkeit  immer 
wieder  eingestellt  würde. 

Man  erhält  hingegen  Beobachtungsreihen  auf  Grund 
der  wiederholten  Beurteilung  gleicher  Objekte  und  des 
Abzählens  der  verschiedenartigen  Urteile,  wenn  man 
sich  die  Scheibe  mit  verstellbaren  Sektoren  auf  bestimmte. 
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Helligkeitsunterschiede  einstellen  und  in  regelmäßiger 
Abnahme  oder  Zunahme  oder  in  unregelmäßigem  Wechsel 
zugleich  mit  der  aus  festen  Sektoren  bestehenden  Scheibe 
zur  Beurteilung  immer  wieder  darbieten  läßt.  Es  ergab 
sich  so  für  das  vierte  Scheibenpaar  (100°  Weiß  und  260° 
Schwarz)  bei  Einstellungen,  die  um  je  1,5°  differierten 
und  über  das  Gebiet  von  86,5°  Weiß  bis  101,5°  Weiß 
sich  erstreckten,  die  untenstehende  Reihe,  in  der  unter  a 


a 

n 

z 

V 

86,5 

19 

88 

15 

4 

89,5 

11 

8 

91 

7 

12 

92,5 

4 

13 

2 

94 

2 

12 

5 

95,5 

16 

3 

97 

7 

12 

98,5 

7 

12 

100 

2 

17 

101,5 

19 

die  Größe  der  weißen  Sektoren  für  die  zur  Beurteilung 
dargebotene  verstellbare  Scheibe  verzeichnet  ist,  wäh- 
rend unter  n,  z,  p  die  Anzahlen  angegeben  sind,  wie  oft 
unter  je  19  Versuchen'  die  verstellbare  Scheibe  bei  einer 
bestimmten  objektiven?  Helhgkeit  dunkler,  gleich  hell 
oder  heller  beim  Vergleich  mit  der  anderen,  festen 
Scheibe  gefunden  wurde.  Es  wurde  demnach  beispiels- 
weise die  auf  94°  Weiß  und  266°  Schwarz  eingestellte 
Scheibe  bei  19  maliger  Darbietung  zweimal  dunkler, 
zwölfrnal  ebenso  hell,  fünfmal  heller  wie  die  Ver- 
gleichsscheibe mit  100°  Weiß  und  260°  Schwarz  ge- 
funden.  Dabei  machte  sich  die  Neigung,  die  Helhgkeit 

5* 
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der  Scheibe  mit  verstellbaren  Sektoren  zu  überschätzen, 
auf  Grund  einer  den  Umständen  gemäß  in  noch 
stärkerem  Maße  auftretenden  Kontrastwirkung  wiederum 
geltend. 

§  12.  Die  Mittelwerte  der  Beobachtungsreihen. 

Von  den  Werten,  die  in  den  beiden  mitgeteilten 
Beobachtungsreihen  unter  z  stehen,  bringt  jeder  in 
gleicher  Weise  die  Übereinstimmung  mit  der  zum  Ver- 
gleiche dargebotenen  normalen  Helligkeit  zum  Ausdruck. 
Eine  solche  Eeihe  gleichberechtigter  Werte  wird  am 
einfachsten  und  zweckmäßigsten  durch  gewisse,  aus  ihr 
zu  berechnende  Mittelwerte  bestimmt. 

a)  Die  Berechnung  der  Mittelwerte. 

Um  diese  Bestimmungsweise  in  allgemeingültiger 
Form  zu  zeigen,  nehme  ich  an,  daß  die  beobachteten 
Werte  auf  n  unmittelbar  aneinander  sich  schließende 
Intervalle  von  der  konstanten  Länge  2  l  sich  verteilen. 
Die  Intervallmitten  sollen  durch  die  Zahlenwerte 

die  oberen  Intervallgrenzen  durch 

+  l ,    a»  +  l ,    ö3  +  l ,    .  •  •  ,    an  +  l , 

die  unteren  Intervallgrenzen  durch 

a1  —  l ,    a2  —  l ,    a3  —  l ,    .  .  .  ,    o,n  —  l 

angegeben  werden.  Die  Anzahlen  der  beobachteten 
Werte,  die  in  die  aufeinanderfolgenden  Intervalle  fallen 
und  der  Reihe  nach  den  Intervallmitten  a2 ,. . .  ,  an 
zugeschrieben  werden,  mögen  durch 
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bezeichnet  werden,  wo  einzelne  z- Werte  gleich  Null  sein 
können.  Dann  läßt  sich  die  ganze,  aus  m  Größen  be- 
stehende Beobachtungsreihe  in  der  (hier  horizontal  an- 
geordneten) Tabelle 

a1 ,    <z2 ,    a3  ,    •  •  •  j  ßji 

z\  >      22  '      Z3  »      •  •  •  >  zn 

zusammenfassen,  wo 

m  =  zt  -f  z2  +  .  .  .  -f  zn  . 

Man  gewinnt  ein  anschauliches  Bild  von  dieser 
tabellarischen  Zuordnung,  wenn  man  die  n  Werte 
ax,a2,  . . . ,  an durch  n  äquidistante  Punkte  einer  Geraden 
und  die  zugehörigen  Werte  z1,  z2,  ...  zn  durch  Senk- 
rechte, die  in  jenen  Punkten  errichtet  werden,  darstellt. 
Dabei  kann  die  Einheit  für  die  z- Werte  unabhängig  von 
der  Einheit  der  a-Werte  festgesetzt  werden.  Es  ergibt 
sich  so  z.  B.  für  die  erste  der  beiden  obigen  Beobachtungs- 
reihen folgendes  Bild: 


89,5    91    92,5    94   95,5    97    98,5  100  101,5  103 

Da  jedoch  eine  solche  Verbildlichung  keinen  hin- 
reichenden Einblick  in  die  wesentlichen  Merkmale  der 
Beobachtungsreihe  gewährt,  und  vielmehr  die  unwesent- 
lichen Schwankungen  der  Einzelwerte  in  den  Vorder- 
grund stellt,  muß  man  zu  den  Mittelwerten  übergehen, 
die  jene  Merkmale  in  quantitativer  Bestimmtheit  dar- 
bieten. 
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Zu  diesem  Zwecke  stelle  icli  zunächst  für  einen  aus 
der  Reihe  der  a- Werte  zu  wählenden  Ausgangswert  c 
die  Abweichungen 

dj  —  c ,    a2  —  c  ,    a3  —  c ,     .  .  .  ,    an  —  c 


her,  die  eine  Eeihe  aufeinanderfolgender,  von  einem 
negativen  Werte  aus  durch  die  Null  ins  Positive  über- 
gehender Zahlen  bilden.   Ich  berechne  sodann 


m 

=  H                       +  Z2 

+ 

.  .  .  +  Zn 

m 

=  z1  (at  —  c)  +  z2  (a2 

-«)  + 

■  •  •  +  z»  (ön  - 

c) 

mrjl 

=  zx  (ßj  —  c)2  +  z2  (a2 

-o)»  + 

.  .  .  -f  z„  (a„  — 

m  i]l 

=  z1  (flj  —  c)3  +  z2  (a2 

•  •  •  +  z„  (d„  - 

0)« 

m  rjl 

=  zt  (a:  —  c)1  +  z2  (a2 

-c)4  + 

•  •  •  +  zn  (<z„  - 

c)4 

Wie 

diese  Werte  durch  einfaches 

Aufsummieren 

der 

z- Werte  gewonnen  werden  können,  habe  ich  in  dem 
Anhang  zu  meinen  „Psychischen  Maßmethoden"  an- 
gegeben. Dabei  wählt  man  am  besten  als  Ausgangswert  c. 
dasjenige  a,  in  dessen  Intervall  das  arithmetische  Mittel 
aller  Werte 

b  =  —  (z,  o,  +  32  Og  +  •  ■  •  +  z„  ci„) 
m 

fällt.  Denn  man  wird  in  der  Regel  von  dem  bloß 
zum  Zwecke  einer  einfachen  Berechnungsweise  ge- 
wählten Ausgangswerte  c  zu  dem  arithmetischen 
Mittel  6  als  Ausgangswert  übergehen.  Und  dieser 
Übergang  erfordert  den  geringsten  Aufwand  an 
Rechnung,  wenn  die  Differenz  i]1  =  b  —  c  (die  bei 
der  vorgeschlagenen  Wahl  von  c  niemals  größer  als 
^2  l  ist)  möglichst  klein  ist. 
"  Der  Ausgangswert  b  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß 
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die  Summe  der  einfachen  (positiven  und  negativen)  Ab- 
weichungen 

2j  (Oj  —  b)  +  z2  (a2  —  b)  -f  .  .  .  +  zn  K  —  6) 
gleich  Null  und  die  Summe  der  Abweichungsquadrate 

z1  (a,  -  bf  +  z2  (og  -  6)2  +  •  •  •  +  «„  K  -  W 
ein  Minimum  ist.   Ich  setze  nun 

m  4  =  zx  (ax  -  fc)2  +  z2  (a2  -  6)2  +  .  .  .  +  zn  K  -  6)2 

mel  =  z1  (ax  —  fc)3  +  z2  (a2  —  6)3  +  .  .  .  +  zn  (an  —  6)3 

me\  =  z1      —  by  +  z2  (a2  —  bf  +  .  .  .  +  z„  (on  —  b)'k 

Diese  neuen  Abweichungssummen  gewinnt  man  aus  den 
anfängbch  berechneten  r\  -Werten  mit  Rücksicht  darauf, 
daß    ox  —  b  =  (ox  —  c)  —  (6  —  c) ;    a2  —  b  =  (a2  —  c) 


In  vielen  Fällen,  wo  rj1  klein  ist  oder  kein  allzu  großer 
Grad  von  Genauigkeit  gefordert  wird,  bilden  die  j^-Werte 
eine  hinreichende  Annäherung  an  die  e  -Werte,  so  daß 
der  Ausgangswert  c  (an  Stelle  von  b)  festgehalten  werden 
kann. 

Die  Werte  tj1,  }]2,  t]3,  t]i  oder  e2,  £3,  £4  nenne  ich 
die  auf  den  Ausgangswert  c  oder  b  bezogenen  Mittelwerte. 


6  =  c  +  Vi 

2       2  2 
£2  =  >H  — 

£3  =  Vz  -  3  ??l  Vi  +  2  ^1 

«4  =  ^4  —  4  ^3  *?1  +  6  Vi  Vi 
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b)  Die  Bedeutung  der  Mittelwerte. 

Durch  den  Mittelwert  erster  Ordnung  wx  wird  das 
arithmetische  Mittel  b  der  beobachteten  Werte  bestimmt. 
Es  kann  als  Repräsentant  der  ganzen  Beobach- 
tungsreihe dienen.  Der  Mittelwert  zweiter  Ordnung  e2 
(oder  r]2  als  Annäherung  an  e2)  hat  als  Maß  für  die 
Streuung  der  beobachteten  Werte  zu  dienen. 
Denn  £2  wird  um  so  größer,  je  größer  das  Gebiet  ist, 
auf  das  die  beobachteten  Werte  sich  verteilen.  Der 
Mittelwert  dritter  Ordnung  e3  (oder  ?/3)  zeigt  eine  asym- 
metrische Verteilung  der  Anzahlen  z1;  22,  . . . ,  zn  auf 
die  Wertenreihe  alt  a2,  . .  . ,  an  an.  Denn  bei  einem 
symmetrischen  Verlauf  dieser  Anzahlen  treten  positive 
und  negative  Abweichungen  vom  arithmetischen  Mittel 
gleich  häufig  auf,  so  daß  £3  (und  t]z  angenähert)  zu  Null 
wird.  Der  Mittelwert  vierter  Ordnung  ei  (oder  //4) 
schließlich  dient  im  Verein  mit  dem  Mittelwert  zweiter 
Ordnung  zur  Charakterisierung  des  Verlaufs  der 
z- Werte  auf  Grund  folgender  Bemerkung. 

Sind  die  z  -Werte  insgesamt  einander  gleich  oder 
nicht  wesentlich  voneinander  verschieden,  so  ist  der 
Quotient  e\  :  e|  völlig  oder  nahezu  gleich  1,8.  Sind  da- 
gegen die  2- Werte  für  die  mittleren  Glieder  der  a-Reihe 
größer  als  für  die  Anfangs-  und  Endglieder  dieser  Reihen, 
so  ist  auch  e| :  e|  größer  als  1,8,  und  dieser  Wert  wird 
um  so  größer,  je  größer  die  mittleren  2- Werte  im  Ver- 
hältnis zu  den  Anfangs-  und  Endwerten  sind.  Sind 
jedoch  die  z- Werte  für  die  Anfangs-  und  Endglieder  der 
a-Reihe  größer  als  für  die  mittleren  Glieder  dieser  Reihe, 
so  ist  auch  e\  :  e\  kleiner  als  1,8,  um  sich  desto  mehr 
dem  Werte  1  zu  nähern,  je  mehr  die  mittleren  z- Werte 
im  Verhältnis  zu  den  Anfangs-  und  Endgliedern  zurück- 
weichen.  Es  wird  demnach: 
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1.  ein  nahezu  gleichmäßiger  Verlauf  der  z- Werte: 

i 


a3    ai    a5    flg    o7    o8  a9 

durch  einen  um  den  Betrag  1,8  schwankenden  Wert 
von  e| :  e| ; 

2.  ein  Anwachsen  der  mittleren  z-  Werte  gegenüber 
den  Anfangs-  und  Endwerten: 


a2    o3    ai    a5    aß    a7    as  o9 

durch  einen  den  Betrag  1,8  entsprechend  übersteigenden 
Wert  von  e\  :  e\ ; 

3.  ein  Ansteigen  der  2- Werte  am  Anfang  und  am 
Ende  der  a-Reihe: 


ax    a2    o3    a4    o5    a6    a7    as  a9 

durch  einen  zwischen  1,8  und  1  sich  bewegenden  Wert 
von  e\  :  £2  angedeutet. 

Die  aus  einer  Beobachtungsreihe  berechneten  Ab- 
weichungswerte rjl,  n\,  r\\  oder  b,  e\,  e\,e\  haben 
nach  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinhchkeitsrechnung 
für  um  so  sicherer  zu  gelten,  je  größer  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  ist,  aus  denen  sie  berechnet  wurden. 
Den  für  ein  bestimmtes  m  vorauszusetzenden  Grad  der 
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Unsicherheit  bezeichnen  die  bei  wiederholten  Bestim- 
mungen im  Durchschnitt  vieler  Fälle  zu  erwartenden 
sogenannten  mittleren  Fehler,  die  für  r)1 ,  i]\ ,  rjl,  rj\  der 
Reihe  nach  gleich 


m  f      m  )'      m  \  m 

sind  und  in  derselben  Reihenfolge  zugleich  als  mittlere 
Fehler  von  b ,  e\ ,  e\ ,  e|  mit  hinreichender  Annäherung 
dienen  können. 

So  finden  denn  die  beiden  oben  mitgeteilten  Reihen 
gleicher  Helligkeiten  durch  folgende  Werte  ihre  Be- 
stimmung : 

75  19 
96,3  +  0,3  93,7  ±  0,6 

3.0  (3,2;  2,7)         3,0  (3,4;  2,6) 
2  (3; -2)  0(3; -3) 
3,9(4,2:3,6)         3,7  (4,0;  3,2) 

3.1  2,3 

Diese  Werte  zeigen,  daß  die  durch  Herstellen  und 
Messen  gleich  beurteilter  Objekte  und  die  durch  wieder- 
holtes Beurteilen  der  nämlichen  Objekte  gewonnenen 
Beobachtungsreihen  zu  hinreichend  übereinstimmenden 
Ergebnissen  führen. 

c)  Abhängigkeitsbestimmungen. 
Die  Unterschiedsschwelle. 

Hat  man  nun  ein  System  zusammengehöriger  Be- 
obachtungsreihen durch  ihre  Mittelwerte  charakterisiert, 
so  kann  man  angeben,  wie  die  Mittelwerte  beim  Uber- 
gang von  der  einen  Beobachtungsreihe  zur  anderen  sich 


m 
b 

4:4 
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ändern.  Die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen 
die  einzelnen  Reihen  hergestellt  worden  sind,  finden  so 
einen  zahlenmäßig  bestimmten  Ausdruck.  Beispielsweise 
haben  sich  für  die  fünf  Helligkeitsstufen  I  bis  V,  die 
durch  fünf,  auf  220°,  180°,  140°,  100°,  60°  Weiß  ein- 
gestellte rotierende  Scheiben  normiert  wurden,  fünf  Be- 
obachtungsreihen ergeben,  denen  folgende  Werte  zu- 
kommen : 

I  II         III        IV  V 


m  = 
b  = 

£,  = 
f3  = 

4  =  4  = 


100 
218 
8 

+  3 
2,7 


100 
179 
7 

+  3 
2,4 


100 
137 
4 

+  3 
3,2 


75 
96 
3 

+  2 
3,2 


50 
56 
2 

+  1 

2,4 


Hieraus  wird  ersichtlich,  daß  den  arithmetischen  Mittel- 
werten b  zufolge  (auf  Grund  der  bereits  erwähnten 
Kontrastwirkung)  eine  Überschätzung  der  Helligkeiten 
für  die  Scheiben  mit  verstellbaren  Sektoren  stattfand, 
die  mit  abnehmender  Helligkeitsstufe  sich  vergrößert, 
daß  ferner  die  Streuung  der  Werte  (s2)  um  so  kleiner 
wird,  je  geringer  die  objektive  Helligkeit  ist,  während 
die  (durch  e| :  e\  angedeutete)  Verteilungsweise  der 
beobachteten  Werte  über  das  mit  abnehmender  Helligkeit 
immer  kleiner  werdende  Gebiet  regellos  schwankt.  Die 
dem  Anschein  nach  positive  und  mit  abnehmender 
Helligkeit  gleichfalls  abnehmende  Asymmetrie  kann 
nicht  als  zweifelsfrei  gelten,  da  für  die  Werte  s3 
verhältnismäßig  große  mittlere  Fehler  zu  erwarten 
sind. 

Wären  die  Beobachtungen  statt  bei  verschiedenen 
objektiven  Reizwerten  etwa  bei  verschiedenen  Zuständen 
der  Aufmerksamkeit  oder  der  Ermüdung  oder  unter 
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sonstigen  gradweise  abstufbaren  oder  vergleichbaren  Be- 
dingungen angestellt  worden,  so  würden  die  jeweils  sich 
ergebenden  Mittelwerte  der  Beobachtungsreihen  in  ent- 
sprechender Weise  den  Einfluß  der  Aufmerksamkeit 
oder  der  Ermüdung  oder  der  sonstigen  Bedingungen 
offenbaren. 

Will  man  jedoch  durch  die  Beobachtungen  über 
den  Zusammenhang  zwischen  Reiz  und  Empfindung  die 
einem  Reizwerte  r  zugehörende  Unterschiedsschwelle  i 
oder  die  Grenzwerte  r  +  i  und  r  —  i  bestimmen,  die 
der  Reizwert  r  überschreiten  muß,  wenn  die  Reiz- 
änderung merklich  werden  soll,  so  stellen  sich  vom 
theoretischen  Standpunkte  aus  keinerlei  Schwierigkeiten 
in  den  Weg. 

Hat  sich  beispielsweise  bei  der  Herstellung  gleicher 
Helligkeiten  für  den  Normalreiz  r  eine  Beobachtungs- 
reihe mit  dem  Streuungswert  e2  ergeben,  so  gilt  für  den 
zu  r  gehörenden  Unterschiedsschwellenwert  i  die  Relation 

i  <  e2  fS  . 

Eine  genauere  Bestimmung  ist  erst  möglich,  wenn  eine 
zweite  Beobachtungsreihe  für  einen  größeren  oder 
kleineren  Reizwert  mit  einer  größeren  oder  kleineren 
Unterschiedsschwelle  hinzukommt.  Sind  die  Mittelwerte 
zweiter  und  vierter  Ordnung  für  die  erste  Beobachtungs- 
reihe mit  der  Unterschiedsschwelle  ix  gleich  £21  und  ea 
und  für  die  zweite  Beobachtungsreihe  mit  der  Unter- 
schiedsschwelle i2  gleich  e22  und  £42,  so  gelten  (wie  aus 
den  in  meinen  Psychischen  Maßmethoden  abgeleiteten 
Relationen  sich  ergibt)  die  Gleichungen: 

eil  -  4»  =  i  (*?  -  »$ 
(4i  -  3  4)  -  (ej,  -  3  4)  =  Ä  (»2  -  *i)  ' 
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so  daß 


5  e\i  £42 

4    £|l  £22 


5  £42  £41 
4  £22  —  £21 


Hierbei  ist  jedoch,  vorauszusetzen,  daß  die  Mittelwerte 
der  beiden  Beobachtungsreihen  nur  infolge  der  Ver- 
schiedenheit der  Unterschiedsschwellen  sich  unter- 
scheiden, daß  hingegen  alle  sonstigen  Einflüsse  in  beiden 
Reihen  durchaus  gleichmäßig  zur  Geltung  kommen. 
Diese  Bedingung  ist  bei  den  obigen,  durch  Helligkeits- 
vergleiche gewonnenen  Beobachtungsreihen  nicht  erfüllt ; 
und  es  ist  fraglich,  ob  sie  jemals  in  hinreichender  Strenge 
erfüllt  wird,  da  der  Mensch  als  lebendiges  und  ent- 
wicklungsfähiges Wesen  einer  Fülle  von  Einflüssen  in 
unübersehbarer  Weise  unterhegt.  Man  hat  jedoch  bis- 
her nicht  darauf  geachtet,  daß  die  Beobachtungsreihen 
besondere  Bedingungen  erfüllen  müssen,  wenn  eine 
genaue  Bestimmung  der  Unterschiedsschwelle  möglich 
sein  soll. 

Es  sind  aber  überhaupt  alle  aus  unseren  Beobach- 
tungsreihen zu  gewinnenden  Bestimmungen  aus  den 
mit  unvermeidhchen  Schwankungen  behafteten  Mittel- 
werten abzuleiten.  Wird  dies  berücksichtigt,  so  unter- 
liegt man  nicht  der  Versuchung,  auf  Grund  der  experi- 
mentellen Erforschung  des  Zusammenhangs  von  Be- 
wußtsein und  objektivem  Sein  Gesetze  abzuleiten,  die 
den  Gesetzen,  die  das  unveränderliche  Geschehen  in 
der  unbelebten  Natur  beherrschen,  zur  Seite  zu  stellen 
wären. 

Dies  ist  im  Auge  zu  behalten,  wenn  nun  im  folgenden 
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die  hauptsächlichen  Ergebnisse  der  psychophysischen 
Forschung  mitgeteilt  werden. 

IV.  Reiz  und  Empfindung. 
§  13.  Der  allgemeine  Sinn. 

Alle  Empfindungen,  die  keinem  der  vier  Spezial- 
sinne  des  Gesichts,  Gehörs,  Geruchs  oder  Geschmacks 
angehören,  rechnen  wir  dem  allgemeinen  Sinne  zu. 

Sie  beziehen  sich  teils  auf  äußere  Objekte,  teils  auf 
den  Leib  selbst.  Im  ersteren  Falle  entstehen  sie  haupt- 
sächlich durch  das  Betasten  von  Gegenständen,  wodurch 
wir  über  deren  harte  oder  weiche,  rauhe  oder  glatte, 
warme  oder  kalte  Beschaffenheit  belehrt  werden;  sie 
werden  darum  als  Tastempfindungen  bezeichnet. 
Im  letzteren  Falle  werden  sie  durch  Zustandsänderungen 
der  Leibesorgane  erregt  und  Gemeinempfiudungen 
(oder  auch  Gemeingefühle)  genannt;  als  Beispiele  er- 
wähne ich  die  Empfindungen  von  Schmerz,  Kitzel  und 
Jucken,  Frösteln  und  Schauder,  Hunger  und  Durst, 
Ekel,  Schwindel,  Anstrengung  und  Ermüdung. 

Diese  Trennung  der  Tastempfindungen  von  den 
Gemeinempfindungen,  die  für  die  Unterscheidung  zwi- 
schen der  Außenwelt  und  dem  eigenen  Leib  die  Grund- 
bedingung bildet,  kann  indessen  vom  physiologischen 
Standpunkt  aus  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Denn 
die  einfachen  Qualitäten  der  Tastempfindungen  werden 
auch  an  den  Gememempfindungen  unterschieden. 

Die  Analyse  der  Tastwahrnehmungen  läßt  nämlich 
Druck-,  Wärme-  und  Kälteempfindungen  als 
einfache  Qualitäten  erkennen.  Dabei  ist  zu  beachten, 
daß   als  Druckempfindung  lediglich  die  empfundene 
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Qualität  ohne  Rücksicht  auf  die  Art  des  Reizes  be- 
zeichnet wird,  mag  nun  ein  physischer  Druck  oder  Stoß, 
ein  Zug,  eine  Spannung  oder  leichte  Berührung  vor- 
handen sein.  Man  kann  ferner  bemerken,  daß  die  Emp- 
findungen des  Drucks,  der  Wärme  und  der  Kälte  nicht 
bloß  stärker  oder  schwächer  auftreten,  sondern  auch  je 
nach  der  gereizten  Stelle  des  Leibes  unterschieden,  d.  h. 
deutlich  auf  verschiedene  Leibesteile  bezogen  und  so- 
nach als  verschieden  erkannt  werden  können. 

Die  Unterscheidung  der  genannten  einfachen  Quali- 
täten gestatten  aber  auch  die  Gerneinernpfindungen.  Sie 
sind  allerdings  im  allgemeinen  sehr  zusammengesetzte, 
einer  Analyse  nicht  leicht  zugängliche  Erlebnisse,  die 
man  nicht  nur  als  Empfindungen,  sondern  auch  als 
Gefühle  in  Anspruch  nehmen  kann.  Indessen  sind  bei- 
spielsweise im  Magendruck,  in  der  Fieberhitze,  im 
Frösteln  die  Empfindungen  des  Drucks,  der  Wärme,  der 
Kälte  unmittelbar  zu  erkennen.  Insbesondere  scheinen 
Druckempfindungen  durchgängig  einen  wesentlichen 
Bestandteil  zu  bilden.  Auf  ihnen  beruht  der  Kitzel  und 
das  Jucken,  ebenso  die  von  den  Muskeln  herrührende 
Empfindung  der  Anstrengung  und  Ermüdung.  Sie  sind 
ferner  bei  dem  durch  Austrocknen  der  Mundhöhle  be- 
dingten Durst  und  bei  dem  vornehmlich  im  Magen  er- 
regten Hunger  beteiligt.  Sie  bilden  auch  wahrscheinlich 
die  Grundlage  für  den  gewöhnlich  an  Geschmacksempfin- 
dungen gebundenen  Ekel  und  für  den  von  einer  Störung 
in  der  räumlichen  Orientierung  begleiteten  Schwindel. 

Nur  die  Schmerzempfindung  bietet  sich  als 
eine  neue,  für  die  Gemeinempfindungen  charakteristische 
Qualität  dar. 

•vie  ist  eine  Empfindung  besonderer  Art,  wenn  sie 
auch  —  -wie  schon  die  Bezeichnungen  „stechender", 
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„schneidender",  „bohrender",  „brennender",  „dumpfer 
Schmerz"  andeuten  —  im  allgemeinen  nur  in  Verbindung 
mit  Tastempfindungen  auftritt.  Denn  die  letzteren 
führen  nicht  durch  eben  merkliche  Abstufungen  zum 
Schmerz.  Sie  hören  nicht  etwa  auf,  um  einer  dem 
Drucke,  der  Wärme  oder  der  Kälte  zunächst  zum 
Verwechseln  ähnlichen  und  im  weiteren  Verlauf  immer 
unähnlicher  werdenden  Schmerzempfindung  Platz  zu 
machen.  Vielmehr  entsteht  diese  neben  jenen.  Die 
Verbindung  ist  überdies  keine  unlösliche,  da  sowohl 
die  Tastempfindlichkeit  ohne  Schmerzempfindhchkeit, 
als  auch  die  letztere  ohne  die  erstere  —  als  Analgesie 
und  Anästhesie  —  vorkommen  kann. 

Somit   bilden  die    Druck-,    Wärme-,    Kälte-  und 
Schmerzempfindungen  vier  selbständig  nebeneinander- 
stehende Mannigfaltigkeiten,  durch  welche  der  Reich- 
tum des  allgemeinen  Sinnes  an  besonderen,  ursprüng- 
lichen Qualitäten  als  erschöpft  anzusehen  ist. 
Als  Erregungsstellen  dieser  Empfindungen  kommen 
sowohl  die  äußere  Haut  nebst  der  die  Leibeshöhlen 
auskleidenden  Schleimhaut,  als  auch  die  mit  sensiblen 
Nerven   versehenen   Teile   des   Leibes:   die  Muskeln, 
Sehnen,  Bänder  und  Knochen  in  Betracht.  Man  kann 
daher  nur  den  Leib  selbst  als  das  Sinnesorgan  betrachten, 
und  in  dem  Fehlen  eines  besonderen  Organs  das  cha- 
rakteristische Merkmal  des  allgemeinen  Sinnes  erblicken. 
Es  ist  darum  auch  kein  Grund  vorhanden,  die  an  der 
Haut  erregten  und  die  von  den  inneren  Organen  her- 
rührenden Empfindungen  als  Haut-  und  Organempfin- 
dungen einander  gegenüberzustellen.    Denn  die  Ver- 
schiedenheit des  Ortes  der  Erregung  bedingt  hier  keine 
wesentliche  psychologische  Verschiedenheit,  Indessen  ist 
die  Erregbarkeit  der  Empfindungen  des  allgemeinen 
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Sinnes  an  der  äußeren  Haut  deshalb  von  Bedeutung, 
weil  sie  die  psychophysische  Untersuchung  dieses  Sinnes- 
gebietes ermöglicht. 

In  physiologischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  daß 
beim  Abtasten  der  Hautfläche  mit  räumlich  möglichst 
beschränkten,  punktförmigen  Beizen  eine  wechselnde 
Erregbarkeit  für  die  verschiedenen  Empfindungsarten 
gefunden  wird.  Es  lassen  sich  nämlich  räumlich  ge- 
trennte Hautstellen  nachweisen,  die  für  Druck,  Wärme, 
Kälte  oder  Schmerz  in  besonderem  Maße  empfänglich 
sind.  Sie  werden  als  Druck-,  Wärme-,  Kälte-  und 
Schmerzpunkte  bezeichnet. 

Man  vermutet  daher,  daß  die  in  der  Haut  endigen- 
den Sinnesnerven  in  die  Vermittlung  der  verschiedenen 
Empfindungsarten  sich  teilen.  Ist  diese  Vermutung 
richtig,  so  gibt  es  besondere  Druck-,  Wärme-,  Kälte- 
und  Schmerznerven,  ganz  ebenso,  wie  besondere  Seh-, 
Hör-,  Biech-  und  Geschmacksnerven  vorhanden  sind. 
Man  wird  alsdann  erwarten,  jene  gleich  diesen  durch 
besondere  Endigungsweisen,  die  zur  Aufnahme  der 
spezifischen  Beize  geeignet  sind,  charakterisiert  zu  finden. 
Nun  sind  in  der  Tat  sowohl  frei  endigende  als  auch  mit 
verschiedenartigen  Endapparaten  (einfachen  Tastzellen, 
Endkolben,  Tastkörperchen,  Vater- Pacinischen  Körper- 
chen) versehene  Hautnerven  bekannt.  Und  man  hat 
auch  eine  Charakterisierung  der  Druck-,  Wärme-  und 
Kältepunkte  durch  besondere  Endorgane  der  Hautnerven 
versucht,  wrährend  man  die  frei  endigenden  Nerven  in 
den  Dienst  der  Schmerzempfindungen  stellte.  Es  wird 
jedoch  andererseits  behauptet,  daß  auch  die  Wärme-, 
Kälte-  und  Druckpunkte  nicht  durch  besondere  End- 
organe, sondern  durch  eigenartige  büschelförmige  Aus- 
strahlungen von  Nervenbündeln  ausgezeichnet  seien. 

Lipps,  Grundriß  der  Psychophysik.  5 
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a)  Die  Druckempfindungen. 

Der  Zusammenhang  mit  dem  Reize  wurde  für  die 
Druck-  und  Temperaturempfindungen  erforscht. 

Jeder  schwere,  die  Haut  berührende  Körper  kann 
als  Reiz  für  Druckempfindungen  dienen,  indem  er  die 
Stelle,  an  der  er  einwirkt,  deformiert  und  durch  die 
Deformation  die  in  Betracht  kommenden  Nerven  erregt. 
Hierbei  ist  die  Geschwindigkeit,  der  Ort,  die  Ausbreitung 
und  die  Tiefe  der  Deformation  zu  berücksichtigen. 

Wird  an  einer  Hautstelle  eine  Deformation  von  be- 
stimmter Ausbreitung  und  Tiefe  rascher  oder  langsamer 
herbeigeführt,  so  wird  sie  im  ersteren  Falle  deutlicher 
bemerkt  als  im  letzteren  Falle.  Fällt  demnach  von  zwei 
verschiedenen  Gewichten  das  leichtere  aus  größerer 
Höhe,  so  zwar,  daß  beide  mit  der  nämlichen  lebendigen 
Kraft  (aber  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten)  auf- 
fallen, so  muß  eine  verschieden  starke  Erregung  ein- 
treten, da  das  leichtere,  aus  größerer  Höhe  kommende 
Gewicht  eine  größere  Geschwindigkeit  gewinnt  und  so- 
mit eine  rascher  verlaufende  Deformation  bewirkt. 

Es  ist  ferner  der  Ort,  an  dem  eine  bestimmte  De- 
formation erzeugt  wird,  und  desgleichen  ihre  Ausdehnung 
und  Tiefe  insofern  von  Bedeutung,  als  die  Empfindung 
mit  der  Anzahl  der  dem  Reize  zugänglichen  Nerven- 
enden sich  ändert.  Diese  Änderung  hat  zur  Folge,  daß 
die  Reizschwelle,  d.  h.  das  eben  merkliche  Gewicht  für 
verschiedene  Teile  des  Leibes  sehr  verschieden  ist.  Dabei 
ist  jedoch  zu  beachten,  daß  die  Art  und  Weise,  in  der 
ein  Druck  oder  Zug  wirkt,  wesentlicher  ist  als  die  Stärke 
des  Drucks  und  Zugs,  die  demnach  nicht  ohne  weiteres 
durch  eine  Gewichtsgröße  ausdrückbar  ist. 

Dies  zeigt  sich  an  den  sehr  verschiedenartigen 
Werten,  die  man  bei  verschiedenen  Bestimmungsweisen 
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erhält.  So  ergab  sieb,  bei  der  Anwendung  biegsamer 
Härchen  oder  Borsten  der  kleinste  wahrnehmbare  Druck 
an  Gesichtsteilen  zwischen  0,0007  und  0,0015  g,  an 
Arm  und  Bein  zwischen  0,006  und  0,012  g.  Man  fand 
hingegen,  daß  an  kleinen,  aufgeklebten  Pflästerchen, 
an  denen  ein  Faden  befestigt  war,  ein  Zug  von  0,05  g  an 
Stirn  und  Schläfe,  von  0,5  g  an  Unterlippe  und  Finger- 
kuppen, von  9  g  am  Vorderarm,  von  17 — 20  g  am  Bein 
empfunden  wurde.  Eine  ältere  Bestimmung  ergab 
Druckgrößen,  die  zwischen  0,002  g  und  1  g  variierten. 

Man  kann  demgemäß  nur  für  eine  bestimmte  Stelle 
der  Haut  und  bei  objektiv  gleichartiger  Reizung  die  Ab- 
hängigkeit der  Empfindung  von  der  Reizstärke  verfolgen. 
Dabei  muß  jedoch  beachtet  werden,  daß  bei  der  Zu- 
nahme der  Reizgröße  auch  die  Ausdehnung  und  Tiefe 
der  Deformation  und  damit  zugleich  die  Anzahl  der  ge- 
reizten Nervenenden  in  unbekannter  Weise  zunimmt. 
Ich  begnüge  mich  darum  mit  dem  Hinweis  auf  die 
historisch  bedeutsamen,  allerdings  nur  in  geringer  Anzahl 
angestellten  Versuche  von  E.  H.  Weber,  die  eine  Konstanz 
der  relativen  Unterschied ssch welle  (des  Quotienten  i  :  r 
aus  dem  eben  merklichen  Reizzuwachs  i  zu  einem  be- 
stimmten Reize  r)  gleich  1  :  30  zu  ergeben  schienen. 
Er  sagt:  „Ich  habe  gezeigt,  daß  der  Erfolg  bei  den 
Gewichtsbestimmungen  derselbe  ist,  mag  man  Unzen 
oder  Zoll  nehmen;  denn  es  kommt  nicht  auf  die  Zahl 
der  Grane  an,  die  das  Ubergewicht  bilden,  sondern  dar- 
auf, ob  das  Ubergewicht  den  dreißigsten  oder  fünfzigsten 
Teil  des  Gewichts  ausmacht,  welches  mit  dem  zweiten 
Gewicht  verglichen  wird."  Spätere  Versuche  haben  da- 
gegen mehr  und  mehr  die  Kompliziertheit  der  physischen 
und  psychischen  Verhältnisse  schon  in  der  Verschieden- 
heit der  sich  ergebenden  Resultate  hervortreten  lassen. 
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Bei  kurz  dauernden  Reizen  ist  auch  die  Druck- 
empfindung von  entsprechend  kurzer  Dauer.  Daruni 
fließen  selbst  sehr  rasch  aufeinanderfolgende  Stöße  noch 
nicht  zu  einer  kontinuierlichen  Wahrnehmung  zusammen. 
Bei  zahlenmäßiger  Bestimmung  ergaben  sich  jedoch  sehr 
verschiedene  Werte.  Denn  einesteils  veranlaßte  eine  auf 
die  Haut  gesetzte  Stimmgabel  bei  etwa  1000  Schwin- 
gungen in  der  Sekunde  an  den  Fingerspitzen  noch  eine 
Empfindung  des  Schwirrens,  während  bei  anderen  Ver- 
suchen schon  etwa  50  Schwingungen  in  der  Sekunde 
von  einer  kontinuierlichen  Empfindung  begleitet  waren. 

b)  Wärme-  und  Kälteempfindungen. 

Den  äußeren  Reiz  der  Wärme-  und  Kälteempfin- 
dungen stellt  die  physische  oder  objektive  Wärme  der 
Naturobjekte  dar,  mag  sie  durch  Strahlung  oder  Leitung 
dem  menschlichen  Leibe  zugeführt  werden. 

Um  jedoch  die  Abhängigkeit  dieser  Empfindungen 
vom  äußeren  Reiz  richtig  zu  erfassen,  ist  zu  beachten, 
daß  der  menschliche  Leib  ein  mit  verhältnismäßig  hoher, 
durch  den  Ernährungsprozeß  relativ  konstant  erhaltener 
Eigenwärme  begabter  Körper  ist,  der  physische  Wärme  an 
die  Umgebung  abgibt  und  zugleich  von  dieser  aufnimmt. 

Hat  der  so  bedingte  Wärmeaustausch  einen  nor- 
malen Zustand  zur  Folge,  so  ist  im  Bewußtsein  weder 
eine  Wärme-  noch  eine  Kälteempfindung  vorhanden. 
Es  gibt  somit  eine  gewisse,  von  der  Wärme  der  Um- 
gebung abhängige  Eigenwärme  der  Haut,  die  nicht  emp- 
funden wird.  Man  sagt  dann,  daß  die  Hauttemperatur 
im  physiologischen  Nullpunkt  sich  befinde.  Der  letztere 
ist  aber  nicht  wie  die  Nullpunkte  der  physikalischen 
Wärmelehre  unveränderlich  und  ein  für  allemal  be- 
stimmbar,   sondern    er   schwankt  innerhalb  gewisser 
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Grenzen  und  ist  je  nach  der  Hautstclle  verschieden. 
Er  fand  sich  z.  B.  bei  einer  Zimmertemperatur  von 
17— 19°  C  zwischen  25  und  31°. 

Steigt  nun  die  Temperatur  der  Haut  an  einer  Stelle 
über  den  physiologischen  Nullpunkt,  mag  dies  durch 
Steigerung  der  Wärmezufuhr  oder  Minderung  der  Wärme- 
abgabe veranlaßt  sein,  so  entsteht  eine  Wärmeempfin- 
dung. Eine  Kälteempfindung  tritt  dagegen  auf,  wenn 
die  Wärmezufuhr  herabgesetzt  oder  die  Wärmeabgabe 
vermehrt  und  hierdurch  ein  Sinken  der  Hauttemperatur 
unter  den  physiologischen  Nullpunkt  herbeigeführt  wird. 
Dabei  findet  sich  jedoch,  daß  eine  mäßige  Wärme-  oder 
Kälteempfindung  mit  der  Zeit  erlischt,  wenn  der  Reiz- 
zustand konstant  erhalten  wird.  Es  ist  alsdann  eine 
Verschiebung  des  physiologischen  Nullpunktes,  eine 
Adaptation  an  die  Temperatur  der  Umgebung  ein- 
getreten. Darum  kann  bei  einer  und  derselben  objek- 
tiven Temperatur  (was  schon  die  Skeptiker,  vgl.  S.  10, 
beobachtet  haben)  ebenso  Wärme  wie  auch  Kälte 
empfunden  werden,  je  nachdem  der  ganze  Leib  oder 
die  dem  Reize  ausgesetzte  Hautstelle  an  eine  tiefere 
oder  höhere  Temperatur  adaptiert  ist.  Ähnliche  Adapta- 
tionserscheinungen machen  sich  überhaupt  bei  andauern- 
den Reizeinwirkungen  geltend :  wenn  z.  B.  der  Müller  das 
Geklapper  der  Mühle  nicht  mehr  hört,  oder  wenn  man 
den  Druck  von  Kleidungsstücken,  die  der  Haut  anliegen, 
eines  Ringes  am  Finger  u.  dgl.  nicht  mehr  spürt,  während 
man  jede  Änderung  des  Reizzustandes  (das  Aufhören 
des  Mühlengeklappers,  das  Fehlen  des  Kleidungsstückes 
oder  des  Ringes)  wahrnimmt. 

Wie  die  Druckempfindung,  so  ist  auch  die 
Wärme  und  Kälteempfindung  von  verschiedenen  Fak- 
toren abhängig;  in  erster  Linie  von  der  vorhandenen 
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Hauttemperatur;  dann  auch  von  dem  Orte  und  der  Aus- 
dehnung der  Reizung.  In  der  Tat  sind  die  einzelnen 
Körperteile  in  verschiedenem  Maße  gegen  Kälte-  und 
gegen  Wärmeeinwirkung  empfindlich.  Es  hat  ferner 
schon  E.  H.  Weber  bemerkt,  daß  beim  Eintauchen  des 
Zeigefingers  der  einen  Hand  und  der  ganzen  anderen 
Hand  in  eine  und  dieselbe  Flüssigkeit  der  Wärme-  und 
Kältereiz  für  die  ganze  Hand  stets  stärker  erscheint  als 
für  den  Finger. 

Hierdurch  wird  eine  zahlenmäßige  Bestimmung  der 
Reizschwelle  und  der  Unterschiedsschwelle  für  die 
Wärme-  und  Kälteempfindungen  sehr  erschwert.  In  der 
Nähe  des  physiologischen  Nullpunktes  ist  die  Empfind- 
lichkeit gegen  Temperaturunterschiede  am  größten,  d.  k. 
der  eben  merkliche  Reizzuwachs  am  kleinsten.  Für 
Temperaturreize  zwischen  27  und  33°  C  wurde  1I10°  C 
als  eben  merklicher  Reizzuwachs  konstatiert.  Bei  einer 
anderen  Versuchsreihe  ergab  sich  für  Temperaturen 
zwischen  26  und  39°  C  noch  720°  C  als  deutlich  wahr- 
nehmbarer Unterschied. 

§  14.  Der  Geschmack. 

Der  volkstümliche  Sprachgebrauch  nennt  jede  Wahr- 
nehmung, die  in  der  Mundhöhle  erregt  wird  oder  erregt 
zu  werden  scheint,  einen  Geschmack. 

Diese  Wahrnehmungen  gehören  jedoch  verschiedenen 
Sinnesgebieten  an.  Da  nämlich  die  Schleimhaut  des 
Mundes  auch  den  Erregungen  des  allgemeinen  Sinnes 
zugänglich  ist,  so  sind  beim  Geschmack  sowohl  Druck- 
ais auch  Temperaturempfindungen  beteiligt.  Dies  zeigt 
sich,  wenn  beispielsweise  von  beißendem  oder  stechen- 
dem, kühlendem  oder  brennendem  Geschmack  geredet 
wird.    Da  ferner  der  Rachen  mit  den  Nasenhöhlen  m 
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Verbindung  steht,  so  werden  die  in  den  Mund  ein- 
geführten Substanzen,  sofern  sie  riechbar  sind,  beim 
Ausatmen  durch  die  Nase  zugleich  gerochen.  Auf 
diese  \Yeise  vereinigen  sich  die  Geschmacksemp- 
findungen mit  Gerüchen,  die  alsdann  zu  jenen  ge- 
rechnet werden.  Die  hierdurch  nahegelegte  Vermengung 
der  beiden  Empfindungsarten  offenbart  sich  aufs  deut- 
lichste im  alemannischen  und  fränkischen  Dialekt,  der 
„schmecken"  für  „riechen"  sagt;  nicht  minder  weisen 
Ausdrücke  -wie  aromatischer  oder  würziger  Geschmack 
darauf  hin. 

Demnach  beruht  das,  was  gewöhnlich  als  Geschmack 
bezeichnet  wird,  auf  mehr  oder  minder  innigen  Ver- 
schmelzungen von  eigentlichen  Geschmacksreizen  mit 
Geruchs-,  Druck-  und  Temperaturreizen,  wobei  noch  zu 
berücksichtigen  ist,  daß  der  Anblick  der  schmeckbaren 
Substanzen  auf  die  Beurteilung  ihres  Geschmacks  von 
Einfluß  ist. 

Nun  lassen  sich  die  Gesichtsreize  durch  Schließen 
der  Augen,  die  Geruchsreize  durch  Zuhalten  der  Nase, 
die  störende  Wirkung  von  Wärme  und  Kälte  durch 
Anpassen  der  Temperatur  der  Schmeckstoffe  an  die 
Eigenwärme  des  Mundes  beseitigen.  Nur  die  Druck- 
reize, die  notwendig  zugleich  mit  dem  Geschmack  erregt 
werden,  können  nicht  ausgeschlossen  werden.  Darum 
hat  man  früher  beispielsweise  das  Herbe  und  das  Adstrin- 
gierende  zu  den  Geschmacksempfindungen  gerechnet, 
während  andererseits  von  einzelnen  Forschern  in  der 
Sorge  um  Ausschließung  fremder  Qualitäten  dem  Sauren 
und  Salzigen,  eben  wegen  der  Verbindung  mit  den 
Tastempfindungen,  der  Rang  einer  reinen  Geschmacks- 
qualität streitig  gemacht  wurde. 

Indessen    darf    man    wohl    vier  Empfindungen 
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als  Grundqualitäten  der  Geschmackswahrnehmungen 
bezeichnen,  nämlich:  süß,  sauer,  salzig  und  bitter. 

Jede  der  vier  Grundqualitäten  kann  stärker  oder 
schwächer  empfunden  werden.  Sie  kann  aber  auch  in 
verschiedenen  Färbungen  oder  Abtönungen  auftreten, 
da  es  beispielsweise  offenbar  verschiedene  Arten  des 
Süßen  gibt.  Einer  Mischung  der  Grundreize  entsprechen 
Empfindungen,  die  ihrerseits  zusammengesetzt  erschei- 
nen, was  schon  die  sprachlichen  Bezeichnungen  wie 
„süß-sauer",  „bitter-süß",  „bitter-sauer"  andeuten.  Es 
ist  aber  nicht  außer  allem  Zweifel,  ob  nicht  auch  ein- 
fache, unanalysierbare  Qualitäten  aus  der  Mischung  der 
Grundreize  sich  ergeben. 

Die  ursprünglichen  Qualitäten  des  Geschmacksinnes 
erfüllen  demnach  die  vier  Gebiete  des  Süßen,  Sauren, 
Salzigen  und  Bittern,  die  durch  zusammengesetzte, 
vielleicht  auch  durch  einfache  Empfindungen  mit- 
einander verbunden  sind. 

Nimmt  man  an,  daß  es  bloß  die  angegebenen  Grund- 
qualitäten und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Quali- 
täten gibt,  so  kann  es  fraglich  erscheinen,  ob  die  vier 
Gebiete  ihrem  Wesen  nach  zu  einem  einzigen  Sinnes- 
gebiete sich  zusammenschließen,  oder  ob  der  Geschmack- 
sinn nicht  vielmehr  in  ein  System  von  vier  besonderen 
Sinnen  zu  zerlegen  sei.  Fügt  man  nämhch  zu  den  Ge- 
bieten der  vier  Geschmacksquahtäten  die  Quahtäten  der 
im  Munde  erregbaren  Tastempfindungen  als  fünftes  Ge- 
biet, so  hat  die  erweiterte  Mannigfaltigkeit  augen- 
scheinlich den  nämlichen  Charakter  wie  die  ursprüng- 
liche, da  auch  die  Glieder  des  fünften  Gebietes  mit 
den  Gliedern  der  vier  anderen  Gebiete  nur  durch  zu- 
sammengesetzte, nicht  durch  einfache  Empfindungen 
verbunden  sind.    Da  man  nun  die  Tastempfindungen 
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des  Mundes  vom  Geschmack  sondert,  so  scheint  es,  sind 
in  gleicher  Weise  die  vier  Grund quali täten  des  Ge- 
schmacks als  voneinander  abzusondernde  Sinnesgebiete 
aufzufassen. 

Diese  Auffassungsweise  wurde  in  der  Tat  vertreten; 
von  anderer  Seite  wird  jedoch  die  Einheitlichkeit  des 
Geschmackssinnes  aufrechterhalten. 

Eine  Entscheidung  ermöglicht  der  Grundsatz,  daß 
zwei  Gebiete  von  Empfindungen,  die  nur  durch  zusam- 
mengesetzte, nicht  durch  einfache  Zwischenernpfindungen 
verbunden  sind,  dann  und  nur  dann  als  unabhängig 
voneinander  zu  gelten  haben,  wenn  jede  Empfindung 
des  einen  Gebietes  mit  jeder  Empfindung  des  anderen 
Gebietes  zusammenbestehen  kann. 

Nun  gibt  es  keinen  Mischgeschmack,  der  in  be- 
hebigem Grade  süß,  sauer,  salzig  und  bitter  zugleich 
wäre.  Es  scheinen  vielmehr  stets  nur  je  zwei  der  vier 
Grundqualitäten  und  überdies  bloß  in  geringen  Grad- 
abstufungen eines  gemeinsamen  Auftretens  fähig  zu  sein. 
Hingegen  kann  offenbar  jede  Tastempfindung  mit  einer 
behebigen  Geschmacksqualität  zusammenbestehen.  Es 
sind  demnach  in  der  Tat  die  vier  Grund qualitäten  des 
Geschmacks,  selbst  wenn  sie  nur  durch  Mischgeschmäcke 
vermittelt  werden,  einem  und  demselben  Geschmack- 
sinne zuzuweisen,  während  die  Tastempfindungen  ab- 
zusondern sind. 

Wenden  wir  uns  von  den  empfundenen  Qualitäten 
zum  Reizvorgange,  so  ist  zunächst  hinsichtlich  des 
Sinnesorganes  zu  erwähnen,  daß  nicht  alle  Teile  der 
Mundhöhle  in  gleicher  Weise  den  Geschmacksreizen 
zugänghch  sind.  Die  Ausdehnung  der  Schmeckflächen  ist 
je  nach  den  Individuen  verschieden.  Sie  ist  insbesondere 
im  Kindesalter  größer  als  später;  denn  bei  Kindern 
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ergab  sich  auch  die  Mitte  der  Zunge  und  die  Wangen- 
schleimhaut,  die  bei  Erwachsenen  unempfänglich  ist,  für 
Geschmack  erregbar. 

An  den  empfänglichen  Stellen  findet  man  Schleim- 
hautfalten (papillae  circumvallatae,  fungiformes,  foliatae), 
in  welchen  die  Geschmacksknospen  hegen.  Es  sind  dies 
die  Endorgane  der  Geschmacksnerven,  die  dem  Zungen- 
nerv (nervus  lingualis),  dem  Zungenschlundkopfnerv 
(nervus  glossopharyngeus)  und  dem  nervus  vagus  an- 
gehören. 

Soll  an  diesen  Stellen  eine  Geschmacksempfindung 
entstehen,  so  muß  die  schmeckbare  Substanz  in  flüssigem 
Zustande  dorthin  gelangen,  oder  es  müssen  Teilchen 
derselben  in  der  Mundflüssigkeit  sich  lösen.  Im  übrigen 
ist  nicht  bekannt,  welche  Eigenschaft  der  Substanz  als 
Reiz  wirkt.  Man  vermag  daher  auch  nicht  anzugeben, 
welcherlei  Veränderung  die  Substanz  erleiden  muß,  da- 
mit ihr  Geschmack  sich  ändere. 

Infolgedessen  können  einer  psychophysischen  Unter- 
suchung des  Geschmackssinnes  nur  Lösungen  von  Sub- 
stanzen mit  bekanntem  Geschmack  (z.  B.  Lösungen  von 
Zucker,  Chlorwasserstoffsäure,  Kochsalz,  Chinin  in  destil- 
liertem Wasser)  in  bestimmten  Prozentverhältnissen  zu- 
grunde gelegt  werden. 

Dabei  ist  neben  der  Beschaffenheit  des  Geschmacks- 
reizes auch  die  erregte  Stelle  des  Mundes  von  Bedeutung, 
indem  die  Zungenspitze  für  Süß,  der  beiderseitige 
Zungenrand  für  Sauer,  die  Zungenbasis  für  Bitter  am  emp- 
findlichsten ist,  und  nur  Salz  überall  ziemlich  gleichmäßig 
empfunden  wird.  Es  kommt  ferner  in  Betracht,  daß 
die  Qualität  eines  Schmeckstoffes  durch  eine  vorher- 
gegangene Reizung  des  Geschmackorganes  (was  übrigens 
schon  die  Skeptiker  bemerkt  haben,  s.  S.  9)  beeinflußt  wird. 
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So  wurde  z.  B.  nach  Ausspülen  des  Mundes  mit  Kaliuni- 
chlorat,  das  selbst  keinen  ausgeprägten  Geschmack  be- 
sitzt, reines  Wasser  als  süß  empfunden.  Auch  schmeckt 
ein  säuerliches  Getränk  viel  saurer,  wenn  ein  süßer 
Geschmacksreiz  vorhergegangen  ist.  Eine  ähnliche 
Kontrastwirkung  hegt  vor,  wenn  destilliertes  Wasser  an 
dem  einen  Zungenrand  als  süß  empfunden  wird,  falls 
der  andere  Zungenrand  durch  eine  Salzlösung  gereizt  wird. 
Bringt  man  hingegen  verschiedenartige  Geschmacksreize 
im  Verein  miteinander  zur  Wirkung,  so  schwächen  sich 
die  Beize  gegenseitig:  es  ergab  z.  B.  eine  geeignete 
Mischung  von  Zucker  und  Kochsalz  einen  faden,  weder 
süßen  noch  salzigen  Geschmack.  Solche  Kompensationen 
beweisen,  daß  in  der  Tat  die  Geschmacksqualitäten 
nicht  in  behebigem  Grade  nebeneinander  sich  behaupten. 

Da  überdies  —  wie  die  Praxis  bei  der  Herstellung  von 
Arzneien  lehrt  —  ein  unangenehmer  bitterer  oder  saurer 
Geschmacksreiz  durch  einen  beigemischten  starken  Ge- 
ruchsreiz unterdrückt  werden  kann,  so  zeigt  sich  zugleich 
eine  Verwandtschaft  des  Geschmacks-  und  Geruchs- 
sinnes, die  auf  eine  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit 
beider  Sinne  hindeutet. 

§  15.  Der  Geruch. 

Wenn  die  in  der  Nase  erregten  Wahrnehmungen  als 
Gerüche  bezeichnet  werden,  so  ist  zu  beachten,  daß  die 
Geruchsreize  mit  Tast-  und  Geschmacksreizen  verbunden 
sein  können.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  wir  einen  Geruch 
beispielsweise  stechend  oder  sauer  nennen.  Diese  Be- 
nennungen beruhen  jedoch  hier  nicht  auf  einer  Ver- 
wechslung verschiedener  Sinnesgebiete,  sondern  auf  der 
Charakterisierung  der  Empfindungen  eines  Sinnes  durch 
die  sie  begleitenden  Empfindungen  eines  anderen  Sinnes. 
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Wenn  wir  nämlich  sagen,  daß  der  Essig  sauer  rieche,  so 
meinen  wir  in  der  Tat  den  Geruch,  und  wir  nennen 
ihn  nur  aus  dem  Grunde  sauer,  weil  der  Essig  zugleich 
sauer  schmeckt.  In  ähnlicher  Weise  könnte  man  einen 
Klang,  der  —  was  zuweilen  vorkommt  —  ständig  von 
der  Vorstellung  einer  bestimmten  Farbe  im  Bewußtsein 
begleitet  ist,  nach  eben  dieser  Farbe  benennen.  Über- 
dies tritt  häufig  der  den  Geruch  begleitende  allgemeine 
Gefühlszustand  in  den  Vordergrund.  Man  hat  darum 
die  Gerüche  in  wohl-  und  übelriechende  geschieden, 
ohne  damit  eine  Einteilung  der  Geruchsempfindungen 
gewonnen  zu  haben,  da  eine  solche  die  Qualität  der 
Gerüche  selbst,  nicht  die  Qualität  der  als  Begleiter  auf- 
tretenden Gefühle  zur  Richtschnur  zu  nehmen  hat. 

Bei  dem  Reichtum  an  unterscheidbaren  Geruchs- 
nuancen, die  nicht  wie  beim  Geschmack  auf  wenige 
Grundquahtäten  zurückgeführt  werden  können,  ist  die 
Bestimmung  der  einfachen  Qualitäten  mit  bis  jetzt 
ungelösten  Schwierigkeiten  verknüpft.  Dazu  kommt,  daß 
die  Sprache  keine  besonderen  Namen  für  die  Gerüche 
geschaffen  hat.  Man  kann  sie  nur  nach  den  Stoffen, 
durch  welche  sie  verbreitet  werden,  bezeichnen.  Dem- 
gemäß spricht  man  von  den  Gerüchen  der  Blumen,  des 
Obstes,  der  Gewürze  usf.  Es  besteht  darum  bloß 
die  Möglichkeit,  von  bekannten,  in  bestimmter  Weise 
hervortretenden  Riechstoffen  auszugehen,  und  ihnen 
andere  Stoffe  von  ähnlichem  Gerüche  beizuordnen,  um 
so  Geruchsklassen  abzugrenzen,  welche  durch  die  als 
Ausgangspunkt  gewählten  Hauptgerüche  charak- 
teresiert  werden. 

Auf  diesem  Wege  wurden  im  Zusammenhang  mit 
früheren  Einteilungen  neuerdings  die  folgenden  neun 
Klassen  von  Riechstoffen  aufgestellt: 
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1.  ätherische  Gerüche  (Apfel,  Ananas,  Weingeruch); 

_.  aromatische  Gerüche  (Kampfer,  Pfeffer,  Anis,  Mandel); 

3.  balsamische  Gerüche  (Jasmin,  Veilchen,  Tee,  Vanille); 

4.  Amber  -  Mosch  usgerüche  (Amber,  Moschus); 

5.  lauchartige  Gerüche  (Lauch,  Zwiebel,  Fisch,  Brom); 

6.  brenzlige  Gerüche  (gbr.Kaffee,Tabaksrauch,Naphthal.); 

7.  Bocksgerüche  (Schweiß,  Katzenharn); 

S.  widerliche  Gerüche  (narkotischer  Geruch,  Wanzenger.); 
9.  ekelhafte  Gerüche  (Aas-,  Fäkalgeruch). 

Diese  Klassen  fassen  verwandte  Gerüche  zusammen; 
und  da  auch  die  Gerüche  benachbarter  Klassen  einander 
verwandt  sind,  so  darf  man  die  Geruchsempfindungen 
zu  einem  und  demselben  Sinne  rechnen. 

Die  Glieder  der  ersten  Klassen  treten  zu  denjenigen 
der  letzten  Klassen  in  einen  stärkeren  Gegensatz  als 
die  Glieder  der  einander  näher  stehenden  Klassen. 
Hiermit  hängt  offenbar  die  Tatsache  zusammen,  daß  die 
Mischgerüche  in  der  Regel  aus  Gerüchen  der  nämlichen 
Klasse  oder  benachbarter  Klassen  zusammengesetzt  sind. 

Damit  die  Riechstoffe  wirksam  werden,  müssen  kleine 
Teilchen  durch  die  Luft  in  die  oberste  Abteilung  der 
Nasenhöhle  gelangen.  Die  Stoffe  werden  daher  einen, 
wenn  auch  geringen  und  nicht  immer  nachweisbaren 
Gewichtsverlust  erleiden.  Das  Freiwerden  der  Stoff - 
teilchen  erfolgt  hauptsächlich  durch  Verdunsten  (Über- 
gang in  Gasform  ohne  Spaltung  der  Moleküle),  außer- 
dem auch  durch  chemische  Veränderung,  wobei  Mikro- 
organismen (wie  der  Moschusschimmel)  und  Gärung 
(beim  Schnupftabak)  von  Bedeutung  sein  können.  Wie 
dem  auch  sei,  man  kann  in  jedem  Falle  annehmen, 
daß  die  Menge  der  abgegebenen  Substanzelemente  pro- 
portional der  Oberfläche  des  Riechstoffes  und  der 
Zeitdauer  der  Abgabe  wachse.  Darauf  beruht  die 
Bestimmung  der  Riech  kraft  einer  Substanz.  Man 
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setzt  sie  gleich  1 ,  wenn  die  Flächeneinheit  in  der 
Zeiteinheit  (bei  einem  bestimmten,  konstant  erhaltenen 
Zustande  des  Sinnesorgans  und  der  Temperatur  des 
Riechkörpers)  eine  eben  merkliche  Geruchswahrnehmung 
erzeugt. 

Die  Riechpartikeln  werden  durch  den  Luftstrom 
fortgeführt  und  außerdem  durch  Diffusion  verbreitet. 
Sie  gelangen  mit  der  durch  die  Nase  eingeatmeten  Luft 
zum  Sinnesorgan.  Dasselbe  besteht  aus  der  zur  Nasen- 
schleimhaut gehörenden,  den  obersten  Teil  der  Nasen- 
höhle auskleidenden,  bräunlichen  Riechschleimhaut, 
in  welcher  die  Enden  des  Riechnerven  sich  ausbreiten. 

Die  Riechstoffe  scheinen  nur  im  gasförmigen  Zu- 
stande als  Reiz  wirken  zu  können.  Gegen  die  Versuche, 
bei  welchen  flüssige,  in  geeigneter  Weise  der  Nase  zu- 
geführte Substanzen  Gerüche  erregten,  wird  geltend 
gemacht,  daß  keine  Gewähr  für  vollständige  Füllung 
der  Nasenhöhle  vorhanden  war,  und  die  Stoffe  wohl 
durch  Verdunsten  wirksam  wurden. 

Die  physikalische  oder  chemische  Beschaffenheit 
des  Reizes  konnte  noch  nicht  klargestellt  werden.  Es 
ist  zwar  bekannt,  daß  der  Geruch  in  den  homologen 
Reihen  der  organischen  Chemie  sich  allmählich  ändert 
und  von  den  niederen  zu  den  höheren  Gliedern  zunimmt. 
Es  besteht  sonach  eine  Abhängigkeit  zwischen  be- 
stimmten Gerüchen  und  gewissen  Atomgruppen  der 
chemischen  Verbindungen.  Man  hat  auch  bemerkt,  daß 
die  Riechgase  in  der  Regel  ein  großes  Absorptions- 
vermögen für  strahlende  Wärme  und  ein  hohes  spezi- 
fisches Gewicht  haben,  dem  zufolge  z.  B.  der  Blumenduft 
um  das  Beet  hängen  bleibt.  Damit  ist  aber  die  objektive 
Grundlage  für  die  Geruchsempfindung  noch  nicht  ge- 
funden.   Man   weiß  nicht,   welche  Änderung  an  der 
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Substanz  vor  sich  gehen  muß,  um  eine  bestimmte  Än- 
derung ihres  Geruchs  zur  Folge  zu  haben. 

Demgemäß  beschränken  sich  die  Beobachtungen  über 
den  Zusammenhang  zwischen  Reiz  und  Empfindung  auf 
die  Feststellung  der  Abhängigkeit  der  Stärke  eines  Ge- 
ruches von  dem  Quantum  des  Riechstoffs  und  auf  die 
Konstatierung  des  Erfolgs,  den  eine  Mischung  bekannter 
Riechstoffe  für  die  Geruchswahrnehmung  mit  sich 
bringt. 

Die  Reizschwelle  wurde  ermittelt,  indem  man 
die  geringste  Menge  eines  Riechgases  zu  bestimmen 
suchte,  welche  in  einem  gegebenen  Quantum  Luft  eben 
wahrnehmbar  ist.  Beispielsweise  gab  0,01  mg  Merkaptan 
in  230  cbm  Luft  eines  abgeschlossenen  Raumes  (also 
1  :  23  000  000  mg  pro  Liter  Luft)  einen  schwachen,  aber 
deutlichen  Geruch. 

Relative  Bestimmungen  ermöglicht  der  Riech - 
messer  (Olfaktometer),  eine  den  Riechstoff  enthaltende 
Zylinderröhre,  die  über  ein  Rohr,  durch  welches  man 
riecht,  geschoben  werden  kann.  Das  frei  bleibende  Ende 
des  Riechrohrs  wird  in  die  Nasenöffnung  eingeführt. 
Wird  nun  der  Zylinder  über  das  andere  Ende  des  Riech- 
rohrs herausgeschoben,  so  streicht  der  durch  die  Nase 
eingeatmete  Luftstrom  an  dem  herausgeschobenen 
Zylinderteile  vorbei  und  verursacht  auf  diese  Weise 
den  Geruch. 

Durch  Mischung  von  Riechstoffen  können  Gerüche 
entstehen,  die  man  für  einfach  hält.  Solche  liefert  die 
Parfümerieindustrie.  Beispielsweise  wird  der  Geruch 
der  Gartennelke  aus  Rosen,  Orangenblüten,  Akazie, 
Vanille,  Gewürznelke,  und  der  Duft  des  wohlriechenden 
A  eilchens  aus  Akazie,  Rosen,  Iris  florentina,  Tuberose, 
Mandel  zusammengesetzt. 
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Andererseits  lassen  sich  Kompensationen  zwischen 
Gerüchen  feststellen.  In  Buketts  werden  sie  vielfach 
benützt,  urn  einem  zu  starken  Parfüm  vorzubeugen. 
Merkwürdig  ist  die  Tatsache,  daß  mehrere  sehr  ver- 
schiedenartige Gerüche  durch  einen  und  denselben  Riech- 
stoff vernichtet  werden  können.  Beispielsweise  fand 
man,  daß  Kampfer  sowohl  Knoblauch,  als  auch  Wachol- 
derbeeren, Kölnisches  Wasser,  Petroleum,  Zitronen 
kompensierte.  Ferner  ist  zu  beachten,  daß  die  Kompen- 
sationserscheinungen auch  dann  auftreten,  wenn  jeder 
Riechstoff  in  je  eine  Nasenhöhle  (unter  Anwendung  von 
zwei  Riechmessern)  eingeführt  wird.  Sie  beruhen  dem- 
nach auf  physiologischen  Ursachen. 

§  16.  Das  Gehör. 

a)  Die  Gehörsempfindungen. 

Während  die  Klarstellung  der  bisher  betrachteten 
Sinnesgebiete  das  Abscheiden  fremdartiger  Bestandteile 
erforderte,  haben  die  Eindrücke  des  Gehörs  (gleich 
denjenigen  des  Gesichts)  eine  ähnliche  Korrektur  ihrer 
gemeinüblichen  Auffassungsweise  nicht  nötig.  Sie  sind 
zwar  mit  Gesichtsvorstellungen  und  mit  Gefühlen  enge 
verbunden;  denn  in  räumlich  vorgestellten  Objekten 
erkennen  wir  die  Quelle  des  Schalls,  und  auf  der  Er- 
regung von  Gefühlszuständen  beruht  die  Wirkung  der 
Musik.  Es  bedarf  aber  nicht  erst  der  psychologischen 
Untersuchung,  um  sie  aus  diesen  Verbindungen 
loszulösen  und  in  ihren  hauptsächlichen  Eigenschaften 
zu  erkennen. 

Dementsprechend  werden  die  Wahrnehmungen  des 
Gehörs  schon  im  täglichen  Leben  in  Geräusche  und 
Klänge  geschieden.  Der  Wind,  niederströmender  Regen, 
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ein  vorüberfahrender  Wagen,  der  Schuß  einer  Pistole 
erzeugen  Geräusche.  Klänge  werden  durch  die  mensch- 
liche Stimme  und  durch  musikalische  Instrumente  erregt. 

Die  Yeischiedenartigkeit  der  Geräusche  wird  nicht 
nur  durch  den  Hinweis  auf  ihre  Entstehungsursache, 
sondern  auch  durch  eine  Fülle  sprachlicher  Bezeich- 
nungen, wie  „sausen",  „rauschen",  „rollen",  „knallen" 
usw.,  angedeutet.  Die  Beschaffenheit  des  Klangs,  die 
Kl  angfarbe,  wird  entweder  durch  die  Angabe  der 
Erregungsquelle,  z.  B.  als  Klang  eines  Klaviers,  einer 
Trompete,  einer  Kinderstimme,  oder  im  allgemeinen  als 
klangvoll,  dumpf,  weich,  schmetternd,  hart  usf.  be- 
zeichnet. 

Es  gibt  somit  verschiedene  Arten  von  Geräuschen 
ebensowohl  wie  von  Klängen.  Spricht  man  bei  den 
letzteren  von  der  Klangfarbe,  so  könnte  man,  falls  ein 
Bedürfnis  vorläge,  mit  demselben  Rechte  auch  von 
einer  Geräuschfarbe  reden.  Es  kann  ferner  jeder  Klang 
und  jedes  Geräusch  laut  oder  leise  sein  und  überhaupt 
verschiedene  Stärkegrade  besitzen. 

Wenn  demnach  beide  Klassen  von  Schallwahr- 
nehmungen in  den  angegebenen  Punkten  übereinstimmen, 
so  fragt  es  sich,  worin  ihre  Verschiedenheit  begründet 
liegt.  Sie  hängt  damit  zusammen,  daß  die  Klänge, 
nicht  aber  die  Geräusche  das  Material  für  die  Musik 
bilden,  und  sie  beruht  offenbar  darauf,  daß  der  Klang 
eines  musikalischen  Instrumentes  in  wechselnder  Höhe 
und  Tiefe  erzeugt  werden  kann.  Jeder  Klang  besitzt 
folglich  außer  der  Klangfarbe  und  Stärke  das  als 
Tonhöhe  bezeichnete  Merkmal.  Mit  Rücksicht  dar- 
auf wird  er  ein  Ton  genannt,  Die  Aufeinanderfolge 
der  in  der  Musik  verwendeten  Töne  bildet  eine  Ton- 
skala, die  in  Abteilungen,  Oktaven,  zerfällt,  deren  jede 
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aus  sieben,  durch  die  Buchstaben  c,  d,  e,  /,  g,  a,  h 
bezeichneten  Tonstufen  besteht.  Sie  und  ihre  Unter- 
abteilungen erschöpfen  indessen  die  Mannigfaltigkeit 
unterscheidbarer  Tonhöhen  keineswegs,  sondern  stellen 
bloß  eine  durch  die  Bedürfnisse  der  Musik  bedingte 
Auswahl  dar. 

Es  werden  auch  gewisse  Geräusche  als  hoch  oder  tief 
bezeichnet.  Sie  besitzen  aber  nicht  in  gleicher  Weise 
wie  die  Klänge  das  Merkmal  der  Tonhöhe;  sie  weisen 
vielmehr  nur  auf  den  Mangel  einer  scharfen  Grenze  und 
auf  Übergänge  zwischen  den  beiden  Klassen  von  Gehörs- 
eindrücken hin. 

Man  muß  darum  reine  und  unreine  Klänge,  klanglose 
und  klingende  Geräusche  unterscheiden.  Während  der 
reine  Klang  neben  seiner  Färbung  und  Stärke  noch  eine 
bestimmte  Tonhöhe  hat,  fehlt  die  letztere  dem  klang- 
losen (reinen)  Geräusch.  Ein  Klang  wird  unrein  oder 
rauh  durch  die  Beimengung  von  Geräuschen,  die  einen 
erheblichen  Beitrag  zur  Klangfarbe  hefern  können.  Ein 
Geräusch  wird  klingend,  wenn  sich  in  ihm  ein  Klang- 
bestandteil bemerklich  macht;  je  mehr  es  sich  hierdurch 
dem  Klange  nähert,  um  so  stärker  tritt  die  Höhe  oder 
Tiefe  hervor,  und  um  so  eher  kann  es,  wie  z.  B.  der 
Paukenschall,  eine  untergeordnete  musikalische  Rolle 
übernehmen. 

Demnach  sind  im  allgemeinen  an  jeder  Schallwahr- 
nehmung  Klänge  und  Geräusche  unterscheidbar.  Der  Voll- 
zug dieser  Unterscheidung  bildet  den  ersten  Schritt  zur 
Bestimmung  der  einfachen  Qualitäten  des  Gehörsinnes. 

Man  nähert  sich  diesem  Ziele,  wenn  die  weiter- 
gehende Untersuchung  zu  der  Einsicht  führt,  daß  in 
der  Regel  auch  der  reine  Klang  und  das  klanglose 
Geräusch  zusammengesetzt  ist. 
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Im  Klange  kann  das  hinreichend  geübte  oder  durch 
experimentelle  Hilfsmittel  (auf  gewisse  Tonhöhen  ab- 
gestimmte Hörrohre)  unterstützte  Ohr  neben  dem  vor- 
herrschenden, die  Höhe  oder  Tiefe  angebenden  Grund- 
ton  noch  eine  größere  oder  geringere  Anzahl  höher 
hegender  schwacher  Töne,  die  zum  Grundton  in  be- 
stimmten musikalischen  Beziehungen  stehen,  wahr- 
nehmen. Sie  heißen  die  Ob  er  töne.  Wenn  sie  aber 
auch  (was  in  der  Regel  der  Fall  ist)  der  Wahrnehmung 
sich  entziehen,  so  bleiben  doch  die  ihnen  zugrunde 
hegenden  Reize  neben  dem  Hauptreiz  des  Grundtones 
wirksam.  Diese  Nebenreize  sind  es,  die  dem  Grundtone 
den  besonderen  Charakter,  den  man  die  Klangfarbe 
nennt,  verleihen. 

Von  der  Beschaffenheit  der  Klangquelle  hängt  es  ab, 
ob  von  der  Gesamtheit  der  überhaupt  möglichen  Ober- 
töne die  einen  oder  die  anderen  mit  größerer  oder  ge- 
ringerer verhältnismäßiger  Stärke  hervortreten  oder  ganz 
fehlen.  Hieraus  erklärt  sich  die  unübersehbare  Mannig- 
faltigkeit verschiedener  Klangfarben  und  ihre  Abhängig- 
keit von  den  klangerregenden  Instrumenten. 

Läßt  man  einen  Ton  von  bestimmter  Klangfarbe 
immer  höher  werden,  so  bemerkt  man  bei  ständig 
wachsendem  Höhenunterschiede  eine  wechselnde,  bald 
scharf  hervortretende,  bald  wieder  verschwindende  Ähn- 
lichkeit oder  Verwandtschaft  mit  dem  ursprünglichen 
Tone.  Hierbei  trifft  man  namenthch  auf  einen  Ton, 
der  ganz  wie  eine  Wiederholung  des  ursprünglichen 
Tones  klingt.  Es  ist  dies  der  um  eine  Oktave  höher- 
hegende Ton.  Andere  in  geringerem  und  unterschied- 
lichem Grade  miteinander  verwandte  Töne  bestim- 
men die  sonstigen  musikalischen  Intervalle  der  Tonreihe. 
Neben  dem  bloßen  Höhenunterschiede  ist  darum  die 
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Verwandtschaft  der  Töne  zu  beachten  und  als  eine 
besondere,  wesentliche  Eigenschaft  der  Tonempfindungen 
hervorzuheben. 

Im  Gegensatze  zu  den  Klängen  besitzen  die  Geräusche 
eine  so  komplizierte  und  unregelmäßige  Beschaffenheit, 
daß  eine  vollständige  Analyse  kaum  durchführbar  ist. 
Man  geht  darum  mit  Vorteil  auf  ihre  Entstehungsweise 
zurück,  um  auf  diesem  Wege  eine  Kenntnis  der  einfachen 
Qualitäten  zu  gewinnen.  Da  sich  gewisse  Geräusche  aus 
musikalischen  Klängen  zusammensetzen  lassen  (z.  B. 
durch  gleichzeitiges  Anschlagen  der  Tasten  eines  Klaviers 
innerhalb  der  Breite  von  einer  oder  zwei  Oktaven),  so 
hält  man  vielfach  dafür,  daß  jedes  Geräusch  auf  einem 
regellosen  Gemisch  zahlreicher  Tonreize  beruhe.  Anderer- 
seits wird  darauf  hingewiesen,  da!3  Geräusche  auch  dann 
erzeugt  werden  können,  wenn  die  physikalischen  Be- 
dingungen für  die  gleichzeitige  Entstehung  von  Tönen 
nicht  erfüllt  sind.  Sie  sind  dann  als  eigenartige  AVahr- 
nehmungen  zu  betrachten,  und,  sofern  sie  einer  Analyse 
widerstehen,  als  einfache  Geräusche  zu  bezeichnen, 
denen  das  Merkmal  der  Tonhöhe  fehlt. 

An  den  Wahrnehmungen  des  Gehörs  lassen  sich 
somit  einfache  Klänge  und  wohl  auch  einfache  Ge- 
räusche unterscheiden.  Die  Klänge  sind,  von  ihren 
besonderen  Färbungen  abgesehen,  mit  den  beiden  Merl  - 
malen der  Stärke  und  der  Tonhöhe,  und  überdies  mit 
einer  bei  wachsender  Höhe  intervall-weise  hervortretenden 
Ähnlichkeit  oder  Verwandtschaft  behaftet.  Die  ein- 
fachen Geräusche  unterscheiden  sich  voneinander  durch 
ihre  Stärke  oder  Schwäche  und  durch  sonstige  unbe- 
stimmte Abtönungen  oder  Färbungen. 
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b)  Die  Schallwellen  und  die  Schallwahr- 
nehmung. 

Die  objektive  Grundlage  der  Gehörsempfindungen 
bilden  Erschütterungen  der  Luft,  die  von  den  schall- 
erregenden Körpern  hervorgerufen  werden.  Sie  bestehen 
aus  einer  Aufeinanderfolge  von  hin  und  her  gehenden 
Bewegungen  oder  Schwingungen  der  Luftteilchen,  durch 
welche  abwechselnde  Verdichtungen  und  Verdünnungen 
der  Luft,  die  man  Schallwellen  nennt,  erzeugt  werden. 
Indem  sie  sich,  der  Elastizität  der  Luft  zufolge,  in  der 
Richtung  der  schwingenden  Teilchen  der  benachbarten 
Luftschicht  mitteilen,  schreiten  sie  im  Räume  „longitu- 
dinal"  vorwärts  und  gelangen  so  zu  unserem  Ohr.  Die 
Luftteilchen  selbst  bleiben  aber  an  Ort  und  Stelle. 

An  dem  ganzen  Vorgang  sind  drei  Merkmale  hervor- 
zuheben, die  denselben  vollständig  bestimmen: 

1.  Die  Schwingungsdauer,  d.  h.  die  Zeit,  welche 
der  Vollzug  der  einzelnen  Schwingungen  in  Anspruch 
nimmt.  Von  ihr  hängt  die  Anzahl  der  Luftstöße  ab, 
welche  in  der  Zeiteinheit  das  Ohr  treffen. 

2.  Die  Schwingungsform,  d.  h.  die  Art  des 
Wechsels  zwischen  der  eine  Welle  bildenden  Verdichtung 
und  Verdünnung.  Die  einfachste  Form  entstellt  bei 
ständigem  und  gleichmäßigem  Anwachsen  und  darauf- 
folgendem Abnehmen  der  Luftdichte.  Die  Bewegung 
der  Luftteilchen  regelt  sich  alsdann  nach  dem  nämlichen 
mathematischen  Gesetze,  das  für  die  Bewegung  des 
Pendels  gilt.  Man  nennt  darum  die  Schwingung  in 
diesem  Falle  eine  „pendelartige"  oder  nach  der  das  Be- 
wegungsgesetz ausdrückenden  mathematischen  Funktion 
eine  ,, Sinusschwingung".  Jede  andere  Wellenform  be- 
ruht auf  einem  unterbrochenen  oder  ungleichmäßigen 
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Wechsel  zwischen  Verdichtung  und  Verdünnung.  Sie 
kann  jedoch,  wie  sich  mathematisch  beweisen  läßt,  als 
eine  Übereinanderlagerung  von  Sinusschwingungen  mit 
gesetzmäßig  sich  ändernder  Dauer  aufgefaßt  und  dar- 
gestellt werden. 

3.  Die  Energie  oder  die  lebendige  Kraft  der 
schwingenden  Luitmasse. 

Der  Zusammenhang  des  zuletzt  genannten  Merkmals 
mit  dem  Gehörseindruck  bedarf  keiner  Erläuterung,  da  der 
Energie  des  physischen  Eeizes  durchweg  die  Unterschei- 
dung von  Stärkegraden  der  Empfindung  zur  Seite  steht. 

Um  aber  die  Bedeutung  der  beiden  anderen  Merk- 
male zu  verstehen,  ist  im  Auge  zu  behalten,  daß  die 
Schallwellen  nicht  einzeln  und  unabhängig  voneinander, 
sondern  bloß  in  ihrer  Aneinanderreihung  den  Gehörsreiz 
erzeugen.  Soll  daher  die  Dauer  und  die  Form  der  Schwin- 
gung in  der  Empfindung  zur  Geltung  kommen,  so  müssen 
die  aufeinanderfolgenden  Wellen  einander  gleich  sein. 
Die  Schwingungen  werden  dann  als  periodische  be- 
zeichnet. Findet  dagegen  ein  beliebiger  Wechsel  der 
Form  und  Dauer  der  einzelnen  Wellen  statt,  so  kann 
nicht  etwa  eine  neue  Schwingungsform  oder  Schwingungs- 
dauer aus  dem  Wechsel  resultieren,  sondern  die  Merk- 
male gehen  mehr  und  mehr  in  ihrer  Besonderheit  und 
Eeinheit  für  die  Empfindung  verloren,  und  es  tritt  dafür 
die  Wirkung  der  Schwingungsenergie  in  den  Vordergrund. 

Es  besteht  nun,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  folgender 
Zusammenhang  zwischen  den  Schallwellen  und  der 
Schallwahrnehmung. 

Wirkt  eine  Erschütterung  der  Luft  als  Beiz  auf 

das  Gehör,  so  entspricht  den  periodischen  Schwingungen 

ein  Klang,  den  nichtperiodischen  ein  Geräusch.  Die 

Energie   der  Schwingungen  bedingt  die  Stärke  das 
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Klanges  und  des  Geräusches.  Die  Dauer  der  perio- 
dischen Schwingungen  oder,  was  dasselbe  ist,  die  An- 
zahl der  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Schwingungen 
bestimmt  die  Tonhöhe,  die  Form  der  Schwingungen 
die  Klangfarbe. 

Insbesondere  erregt  die  einfache,  pendelartige  Schwin- 
gung einen  von  physikalisch  nachweisbaren  Obertönen 
freien  Klang.  Es  steht  ferner  der  Zerlegbarkeit  einer 
Schwingung  von  beliebiger  Form  in  pendelartige  Schwin- 
gungen die  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
vollziehbare  Analyse  des  zugehörigen  Klangs  in  Grund- 
ton und  Obertöne  zur  Seite. 

Man  sieht  hieraus,  daß  die  Beschaffenheit  des  physi- 
schen Reizes  und  die  Besonderheit  der  psychischen 
"Wahrnehmung  einander  unmittelbar  entsprechen.  Das 
Sinnesorgan  hat  demnach  nicht  eine  wesentliche  Um- 
gestaltung, sondern  nur  eine  einfache  Übertragung  des 
äußeren  Reizvorganges  auf  die  Hörnerven  zu.  leisten. 
Zur  Erfüllung  dieser  Aufgabe  wird  es  durch  seine  Ein- 
richtung befähigt. 

Die  Schallwellen  gelangen  durch  den  von  der  Ohr- 
muschel aus  in  das  Innere  des  Kopfes  führenden,  äußeren 
Gehörgang  zum  Trommelfell,  das  in  schwingende  Be- 
wegung gesetzt  wird.  In  der  an  das  Trommelfell  sich 
anschließenden,  durch  die  Eustachische  Röhre  mit  dem 
Rachen  in  Verbindung  stehenden  Paukenhöhle  befinden 
sich  die  Gehörknöchelchen  (Hammer,  Amboß,  Steig- 
bügel), welche  die  Schwingungen  auf  die  Flüssigkeit,  die 
den  innersten  Teil  des  Ohres,  das  Labyrinth,  erfüllt, 
übertragen.  Im  Labyrinth,  an  welchem  man  den  Vorhof, 
die  drei  Bogengänge  und  die  Schnecke  unterscheidet, 
breiten  sich  die  Endigungen  des  Hörnerven  aus,  welche 
durch  die  Erschütterungen  des  Labyrinthwassers  erregt 
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werden.  Der  für  die  Gehörsempfindung  wesentlich  in 
Betracht  kommende  Teil  ist  die  Schnecke.  Ihre  Win- 
dungen werden  durch  das  knöcherne  Spiralblatt  und  das 
daran  sich  anschließende  häutige  Spiralblatt,  welches  aus 
zwei,  einen  Hohlraum  —  den  Schneckenkanal  —  bilden- 
den Membranen  besteht,  in  zwei  Gänge  (Vorhoftreppe 
und  Paukentreppe)  geteilt.  Auf  der  unteren  Wand  des 
Schneckenkanals,  auf  der  Grundmembran,  ruht  der 
Nervenendapparat.  Die  Grundmembran  besteht  aus 
einem  System  von  Fasern,  von  welchen  man  an- 
nimmt, daß  sie  unabhängig  voneinander  in  Schwingungen 
versetzt  werden  können  und,  wie  die  Saiten  eines  Klaviers, 
auf  die  verschiedenen  Tonhöhen  abgestimmt  sind. 

Es  wurde  nun  von  Hdmholtz  (Die  Lehre  von  den 
Tonempfindungen,  1862)  vorausgesetzt,  daß  durch  eine 
einfache  Wellenbewegung  nur  die  in  der  nämlichen 
Periode  schwingende  Faser  erregt  und  durch  Uber- 
tragen des  Reizes  auf  die  zugehörige  Nervenendigung 
eine  einfache  Empfindung  ausgelöst  werde,  daß  dagegen 
bei  einer  zusammengesetzten  Schwingungsbewegung  alle 
in  sie  eingehenden  einfachen  Wellen  die  zugehörigen 
Fasern  zum  Mitschwingen  veranlassen  und  hierdurch 
eine  Mehrzahl  von  Nervenenden  erregen,  denen  eine 
entsprechende  Mehrzahl  unterscheidbarer  einfacher  Töne 
im  Bewußtsein  zur  Seite  tritt. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  daß  eine  einfache  Schwin- 
gungsbewegung der  Luft,  die  in  der  Zeiteinheit  n  Stößt 
auf  das  Trommelfell  des  Ohres  ausführt,  eine  bestimmte 
Nervenfaser  (die  wir  als  Faser  n  bezeichnen  können) 
in  Erregung  versetzt,  und  daß  somit  durch  2n,3n, 
in,  ...  in  der  Zeiteinheit  erfolgende  Stöße  die  Nerven- 
fasern 2  n,  3  n,  4n,  ...  erregt  werden,  so  müssen  wir 
zugeben,  daß  mit  der  Nervenfaser  n   stets  auch  die 
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Nerven  fasern  2  n  .  3  n,  -in,  .  .  .  ,  wennschon  in  abnehmen- 
der Stärke,  mit  erregt  werden.  Reagiert  nämlich  die 
Nervenfaser  2  n  auf  2  n  in  der  Zeiteinheit  erfolgende 
Stöße,  so  wird  die  Reaktion  mir  schwächer  werden,  wenn 
jeder  zweite  Stoß  ausbleibt.  Entsprechendes  gilt  für  die 
Nervenfasern  3«,  4  «,...,  wenn  von  je  3,4,... 
Stößen  immer  mir  der  erste  wirksam  bleibt.  Die  bereits 
im  Verein  mit  der  Faser  n  erregten  Fasern  2  tt,  3  n,  4  n , . . . 
werden  bloß  in  verhältnismäßig  stärkere  Erregung  ver- 
setzt, wenn  bei  einer  zusammengesetzten  Schwingungs- 
bewegung die  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  n  Haupt- 
stöße der  Luit  bereits  von  2  n,  3  n,  4  n,  ...  schwächeren 
Stößen  begleitet  sind,  die  nun  eine  veränderte  Klang- 
farbe bedingen  oder  auch  je  nach  Umständen  für  sich 
allein  als  physikahsch  nachweisbare  Obertöne  wahr- 
genommen werden  können.  Man  hat  überdies  zu  be- 
achten,  daß  auch  die  jeweils  benachbarten  Fasern  in 
schwache,  bei  zunehmender  Entfernung  rasch  abneh- 
mende Erregung  geraten,  wenn  die  Fasern  n,  2  n,  3  n,  ... 
erregt  werden.  So  kommt  ja  auch  die  Klaviersaite  noch 
zu  einem  schwachen  Mittönen,  wenn  die  Schwingungen 
der  sie  umgebenden  Luft  etwas  von  dem  Eigentone  der 
Saite  abweichen.  Wir  gelangen  demgemäß  zu  folgender 
Veranschaulichung  des  Erregungszustandes,  der  einem 
Tone  oder  Klange  zugrunde  hegt,  wenn  wir  die  Nerven- 
fasern durch  Punkte  einer  Geraden  und  die  Stärke  ihrer 
Erregung  durch  Strecken,  die  in  jenen  Punkten  auf  der 
Geraden  senkrecht  stehen,  darstellen. 
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Es  wird  hier  die  Tonhöhe  durch  die  Hauptstrecke  n, 
die  Klangfarbe  durch  die  Nebenstrecken  2  n,  3  n,  in,  ... 
angedeutet.  Der  stärkere  Ton  wird  durch  die  größere 
Anzahl  der  zu  den  Strecken  n,  2»,  3  n ,  . . .  hin- 
zutretenden Nachbarstrecken  gekennzeichnet. 

c)  Quantitative  Bestimmungen. 

Von  den  Ergebnissen  der  quantitativen  Erforschung 
des  Zusammenhangs  zwischen  Reiz  und  Empfindung 
teile  ich  die  folgenden  mit. 

Die  Reizschwelle  wurde  sowohl  für  die  Geräusche 
als  auch  für  die  Töne  bestimmt.  Man  fand  das  Ge- 
räusch eines  Korkkügelchens  von  1  mg  Gewicht, 
das  aus  einer  Höhe  von  1  mm  auf  eine  Glasplatte 
fiel,  unter  günstigen  Umständen  eben  wahrnehmbar. 
Andererseits  wurde  aus  Versuchen  mit  Orgelpfeifen  die 
Amplitude  der  Schwingungen  in  der  Nähe  des  Ohres 
für  einen  eben  wahrnehmbaren  Ton  gleich  0,00004  mm 
und  die  hierbei  auf  das  Trommelfell  des  Ohrs  einwirkende 
mechanische  Arbeit  gleich  1  :  3  Billionen  Kilogramm- 
meter oder  0,0003  mg-mm  berechnet.  Als  allgemein 
gültig  sind  diese  Werte  wohl  nicht  zu  betrachten. 

Der  Untersuchung  über  die  Empfindlichkeit  gegen 
Schallunterschiede  wurden  Geräusche  zugrunde  ge- 
legt, die  durch  Kugeln  von  bestimmtem  Gewichte  beim 
Fallen  von  einer  bestimmten  Höhe  erregt  wurden.  Die 
zahlreichen  Versuchsreihen  stellen  indessen  durch  die 
Verschiedenheit  ihrer  Ergebnisse  vor  allem  die  vielfache 
Bedingtheit  der  Schallunterscheidung  vor  Augen.  Ihre 
Unsicherheit  wird  hinreichend  charakterisiert,  wenn  man 
beachtet,  daß  ältere  Versuche  das  Verhältnis  i :  r  des 
eben   merklichen  Reizzuwachses  i  zum  vorhandenen 
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Reiz  r  innerhalb  weiter  Grenzen  konstant,  gleich  1:3, 
finden  ließen,  während  sorgfältige  neuere  Versuche  jenen 
Verhältniswert  erheblich  kleiner,  aber  auch  großen 
Schwankungen  unterworfen  ergaben. 

Als  objektives  Merkmal  der  Tonhöhe  pflegt  man 
die  Anzahl  der  Luftschwingungen,  die  in  der  Zeitsekunde 
erfolgen,  zu  benützen.  Ihr  Zusammenhang  mit  der  Ton- 
höhe°zeigt  sich  darin,  daß  dem  Wachsen  der  Anzahl  ein 
Steigen  des  Tones  entspricht.  Die  tiefsten  Töne  werden 
bei  10  bis  20  Schwingungen,  die  höchsten  bei  40  000 
bis  50  000  Schwingungen  in  der  Sekunde  gehört.  In  weit 
engeren  Grenzen,  zwischen  40  und  4000  Schwingungen, 
halten  sich  die  in  der  Musik  verwendeten  Töne. 

Auch  für  die  Tonhöhe  gibt  es  eine  Reizschwelle, 
da  eine  gewisse  Anzahl  von  Schwingungen  nötig  ist, 
wenn  die  Wahrnehmung,  daß  ein  Ton  überhaupt  oder 
ein  Ton  von  bestimmter  Höhe  vorhanden  ist,  erfolgen 
soll.  Man  fand,  daß  zwei  Schwingungen  genügen,  um 
das  Vorhandensein  eines  Tones  überhaupt  wahrzunehmen, 
während  etwa  nach  16  Schwingungen  ein  Urteil  über 
seine  Höhe  möglich  ist.  Dabei  zeigte  sich  aber  die 
Übung  von  so  großem  Einfluß,  daß  geschulte  Beob- 
achter unter  den  günstigsten  Umständen  bereits  nach 
1  bis  2  Schwingungen  in  den  verschiedenen  Höhenlagen 
den  Ton  in  seiner  besonderen  Beschaffenheit  erkennen 
konnten. 

Die  Unterschiedsschwelle  ist  für  die  gewöhnlich  zur 
Verwendung  gelangenden  Tonhöhen  konstant.  Die  nach 
verschiedenen  Methoden  angestellten  Versuche  ergaben 
in  dem  durch  64  und  1024  Schwingungen  in  der  Sekunde 
begrenzten  Bereiche  angenähert  0,2  Schwingungen  als 
eben  merklichen  Höhenunterschied.  Oberhalb  und 
unterhalb    die-ser   Grenzen    fand    man   zunächst  0,4 
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Schwingungen  und  weiterhin  rasch  zunehmende  Unter- 
schiedswerte. Einer  solchen  feinen  Unterschiedsempfind- 
lichkeit treten  übrigens  Fälle  gegenüber,  in  denen  der 
Höhenunterschied  zweier  Töne,  die  das  Intervall  der 
Terz,  der  Quarte,  sogar  der  Quinte  bildeten,  unrichtig 
beurteilt  wurde. 

Es  steht  jedoch  zweifellos  die  Empfindlichkeit  gegen 
die  Unterschiede  der  Tonhöhen  in  keinem  Zusammenhange 
mit  den  Intervallen  der  musikalischen  Tonskala.  Denn 
diese  Intervalle  sind  nicht  von  den  Differenzen,  sondern 
von  den  Quotienten  der  Schwingungszahlen  abhängig. 

Wird  nämlich  der  Ton  c  durch  n  Schwingungen  in 
der  Sekunde  erzeugt,  so  sind  die  Schwingungszahlen 
der  Töne: 

c;      d ;      e;      /;       g ;      a ;  h 
der  Reihe  nach  gleich: 

n  ;    !}  w  ;    \n;    \n  ;    f-  n  ;    f  n  ;        n , 

und  jeder  um  eine  Oktave  höhere  Ton  hat  die  doppelte 
Schwingungszahl.  Es  werden  daher  insbesondere  die 
Intervalle  der  Oktave,  Quinte,  Quarte,  großen  Sexte, 
großen  Terz  der  Reihe  nach  durch  die  Verhältnisse 
1:2,  2:3,  3:4,  3:5,  4:5  charakterisiert. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  den  musikalischen 
Intervallen  und  den  Verhältnissen  der  Schwingungs- 
zahlen wird  durch  die  obige  Darstellung  der  zugrunde 
liegenden  Reizvorgänge  unmittelbar  verständlich.  Sobald 
nämlich  die  Schwingungszahlen  n  und  m  zweier  Töne  in 
einem  einfachen,  rationalen  Verhältnisse  stehen,  findet 
man  unter  den  Nebenstrecken  2  n ,  3  n ,  4  n ,  ...  und 
2  m,  3  m,  4  m,  ...  solche,  die  beiden  Systemen  gemein- 
sam sind  und  die  Verwandtschaft  oder  Konsonanz 
der  beiden  Töne  bedingen.   So  ist  z.  B.  die  Oktave 
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2  n,  4  n ,  6  n ,  8  n ,  ... 
vollständig  in  dem  Grundtone 

n  .   2  n .  3  n ,  4  n,  5  n,  ... 

enthalten.  Dieses  Intervall  zeigt  darum  die  stärkste 
Konsonanz,  und  der  Reiz,  welcher  der  Oktave  zugrunde 
liegt3  verschmilzt  am  innigsten  mit  dem  Reize  des  Grund- 
tones. Es  haben  ferner  zwei  Töne 

l'/'.  4  n,  6  n,     8  n,   10  n,   12  n,  ... 

3  m,  6m,  9  n,   12  n,   15  n,    . . . , 

von  denen  der  zweite  die  Quinte  des  eisten  ist,  die 
Strecken  6  n,  12  n  ,  .  .  .  gemeinsam,  was  die  Konsonanz 
dieses  Intervalls  und  den  Verschmelzungsgrad  der  zu- 
grunde Hegenden  Reize  erklärt. 

Wir  gewinnen  so  die  Einsicht,  daß  zwar  nicht  die 
physikalisch  nachweisbaren  Obertöne  (die  nur  Modifi- 
kationen der  Klangfarbe  bedingen),  wohl  aber  die  bei 
Erregung  der  Nervenfaser  n  niemals  fehlende  Mit- 
erregnng  der  Nervenfasern  2  n,  3  n,  4n,  ...  den  musi- 
kalischen Charakter  der  Tonempfindungen  (die  Ver- 
wandtschaft oder  Konsonanz  der  Töne  und  die  Ver- 
schmelzung der  zugrunde  Hegenden  Reize)  veranlaßt. 
Zugleich  wird  es  durch  die  Miterregung  der  benach- 
barten Nervenfasern  erklärHch,  daß  kleine  Abweichungen 
der  Schwingungszahlen  von  den  mathematisch  genauen 
Verhältniswerten  unbeachtet  bleiben,  und  daß  die  Reize 
zweier  unmittelbar  benachbarter  Töne  miteinander  ver- 
schmelzen und  die  Wahrnehmung  eines  Zwischentones 
veranlassen  können. 
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§  17.  Der  Gesichtssinn. 

a)  Die  Mannigfaltigkeit  der  Gesichts- 
empfinrlungen. 

Den  Inhalt  der  Gesichtswahrnehmungen  bilden  die 
Eindrücke  des  Lichtes.  Sie  stellen  sich  als  Farben  von 
verschiedener  Art  und  Helligkeit  dar,  die  man  haupt- 
sächlich als  weiß,  grau,  schwarz,  rot,  gelb,  grün,  blau 
bezeichnet.  Diese  wenigen  Namen  erschöpfen  jedoch 
keineswegs  den  Eeichtum  der  zur  Verfügung  stehenden 
sprachlichen  Bezeichnungen,  und  noch  weniger  die  Fülle 
der  tatsächlich  unterscheidbaren  Farbennuancen.  Trotz- 
dem genügen  sie,  in  Verbindung  mit  Angaben  wie  z.  B. 
rotgelb,  graublau,  dunkel-  oder  hellgrün,  um  eine,  wenn 
auch  rohe  Verständigung  über  eine  vorhandene  Farben- 
empfindung zu  ermöglichen. 

Hieraus  folgt  zunächst,  daß  die  Farbennamen  nicht 
einzelnen  Nuancen  von  ganz  bestimmter  Qualität,  son- 
dern einer  Vielheit  unterscheidbarer,  und  zwar  qualitativ 
abgestufter  Farben  zukommen.  Durch  Eot,  Gelb,  Rotgelb 
usw.  werden  Gruppen  oder  Klassen  von  Farben  bestimmt. 

Zugleich  wird  man  zu  der  Erkenntnis  geführt,  daß 
die  Gesamtheit  aller  Farben  eine  einzige,  in  sich  zu- 
sammenhängende Mannigfaltigkeit  bildet.  Denn  es 
müssen  doch  die  verschiedenen  Empfindungen,  die  man 
beispielsweise  rot  nennt,  in  solchem  Maße  einander  ähn- 
lich sein,  daß  ihre  Zusammenfassung  durch  einen  ge- 
meinsamen Namen  möglich  ist;  und  es  könnten  ferner 
die  rotgelben  Empfindungen  nicht  als  solche  bezeichnet 
werden,  wenn  sie  nicht  in  der  Tat  sowohl  den  roten  als 
auch  den  gelben  Farben  naheständen  und  so  einen 
Zusammenhang  zwischen  denselben   herstellten.  Die 
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Farbenmannigfaltigkeit  besteht  somit  aus  einzelnen, 
durch  die  sprachliche  Bezeichnung  hervorgehobenen  Ge- 
bieten, die  durch  Zwischengebiete  verbunden  sind. 

Diese  Gebiete  haben  keine  scharfen  Grenzen.  Denn 
es  werden  ja  an  Stelle  von  Grenzlinien  die  Zwischen- 
gebiete eingeschaltet,  deren  Grenzen  wiederum  als  Ge- 
biete von  kleinerem  Umfange  sich  darstellen.  Wie 
nänilich  die  roten  und  gelben  Farben  durch  das  Gebiet 
der  rotgelben  getrennt  werden,  so  werden  auch  die 
letzteren  ihrerseits  von  den  roten  durch  den  Bereich 
der  gelblich-roten  und  von  den  gelben  durch  den  Bereich 
der  rötlich-gelben  Farben  abgeschieden. 

Mit  dem  Fehlen  scharfer  Grenzen  hängt  weiterhin 
die  Tatsache  zusammen,  daß  die  Gebiete  keine  Mittel- 
punkte oder  sonstige  Stellen  besitzen,  die  unzweifelhaft 
und  ein  für  allemal  angegeben  werden  könnten.  Es 
*  gibt  daher  z.  B.  für  die  Gruppe  der  roten  oder  gelben 
Farben  keine  bestimmte  Qualität,  die  in  bevorzugter 
Weise  rot  oder  gelb  genannt  werden  könnte.  Es  existiert 
somit  keine  psychologisch  ausgezeichnete  Normalempfin- 
dung Rot  oder  Gelb  —  kein  „Urrot"  oder  ,, Urgelb"  — , 
zwischen  welchen  sich  dann  alle  gelblich-roten,  rotgelben 
und  rötlich-gelben  Empfindungen  einschalten  Keßen. 
Sondern  bloß  die  Farben  willkürlich  gewählter  oder 
durch  die  Erfahrung  des  Lebens  nahegelegter  Objekte, 
wie  das  Rot  des  Blutes  oder  das  Gelb  des  Schwefels, 
können  zur  Orientierung  dienen;  und  erst  nach  der 
empirischen  Feststellung  solcher  Ausgangsfarben  kann 
man  von  Zwischenfarben  reden. 

Darum  ist  auch  die  Unterscheidung  von  Haupt- 
gebieten und  Zwischengebieten  oder  von  Hauptfarben 
und  Zwischenfarben  nicht  durch  die  Beschaffenheit  der 
Empfindung,  sondern  durch  die  an  und  für  sich  zufällige 
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Bekanntschaft  mit  bestimmten  farbigen  Objekten  be-  ^ 
dingt.  Denn  es  ist  nicht  möglich,  durch  eine  psycho- 
logische Analyse  ans  den  beispielsweise  als  rotgelb  be- 
zeichneten Farben  die  Rot-  oder  Gelbempfindung  7.u 
abstrahieren.  Vielmehr  behauptet  sich  bei  unbefangener, 
durch  die  Kenntnis  des  physikalischen  und  physiologi- 
schen Reizvorgangs  nicht  beeinflußter  Betrachtung  jede 
Farbennuance  in  selbständiger  Einfachheit  neben  jeder 
anderen*). 

Die  psychologische  Untersuchung  führt  demgemäß 
nicht  zur  Auffindung  einer  Anzahl  isolierter  Grund- 
farben und  aus  ihnen  bestehender  Mischfarben,  die  den 
vier  Grundgeschmäcken  und  ihren  Mischungen  zur  Seite 
gestellt  werden  könnten.  Sie  kann  auch  keine  der 
Klanganalyse  und  Tonverwandtschaft  entsprechenden 
Erscheinungen  feststellen;  denn  jede  Unterscheidung 
von  Farben  bezieht  sich  auf  ein  räumliches  Neben-  * 
einander  oder  ein  zeitliches  Nacheinander,  nicht  aber 

*)  Manche  Psychologen  lassen  neben  Schwarz  und 
Weiß  nur  Rot,  Gelb,  Grün,  Blau  oder  auch  bloß  Rot,  Gelb 
und  Blau  als  einfache  Qualitäten  gelten.  Sie  pflegen  sich 
auf  Goethe  zu  berufen,  der  ebenso  wie  viele  Maler  nur  Gelb, 
Blau  und  Rot  als  Grundphänoniene  hervorhebt.  Goethe 
sagt  allerdings:  „Drei  Farben,  Gelb,  Rot  und  Blau,  gibt  es 
bekanntlich  nur.  Wenn  wir  diese  in  ihrer  ganzen  Kraft 
annehmen,  und  stellen  sie  uns  wie  einen  Zirkel  vor,  so 
bilden  sich  aus  den  drei  Farben  Gelb,  Rot  und  Blau  die 
Übergänge  Orange,  Violett  und  Grün."  Er  sagt  aber  auch 
bezüglich  der  Mischung  von  Gelb  und  Blau  zu  Grün:  „Wenn 
beide  Mutterfarben  sich  in  der  Mischung  genau  das  Gleich- 
gewicht halten,  dergestalt,  daß  keine  vor  der  andern  be- 
merklich ist,  so  ruht  das  Auge  und  das  Gemüt  auf  einem 
Gemischten  wie  auf  einem  Einfachen."  (Zur  Farbenlehre: 
sinnlich -sittliche  Wirkung  der  Farben.)  Hiermit  wird  aber 
doch  zugegeben,  daß  die  Mischung  der  Farbstoffe  für  die 
subjektive  Auffassung  etwas  Einfaches  ergibt. 
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auf  ein  Ineinander  zusammenbestehender  Reizvorgänge 
wie  bei  den  Schallwellen.  Es  lassen  sieb  nur  ebenso  wie 
bei  den  Gerüchen  äbnliche  und  verwandte  Qualitäten 
gruppenweise  zusammenfassen,  wobei  sieb  jedoch  der 
durchgängig  vorhandene  und  in  mehrfacher  Richtung 
auftretende  Gegensatz  zwischen  den  Farben  als  ordnendes 
Prinzip  darbietet. 

In  einem  ausgeprägten  Gegensatze  stehen  vor  allem 
Weiß  und  Schwarz,  die  durch  die  grauen  Schattierungen 
ineinander  übergeführt  werden  können.  Diese  Schat- 
tierungen sind  nicht  bloß  um  so  ähnlicher,  je  näher  sie 
einander  stehen;  sie  sind  überdies  zugleich  heller  oder 
dunkler,  je  mehr  sie  sich  dem  reinen  Weiß  als  der  hellsten 
oder  dem  reinen  Schwarz  als  der  dunkelsten  Qualität 
nähern.  Die  weißen,  grauen  und  schwarzen  Farben 
ordnen  sich  somit  innerhalb  der  Gesamtmannigfaltigkeit 
in  eine  Reihe,  die  als  die  Weiß  -  Schwarzreihe  oder 
als  die  Reihe  der  reinen  Helligkeitsqualitäten 
bezeichnet  werden  kann.  Indem  sie  sich  von  der  Ge- 
samtheit der  übrigen  Farben  absondert,  kann  sie  auch 
als  die  Reihe  der  farblosen  Qualitäten  den  eigent- 
lichen Farben  gegenübergestellt  werden. 

Die  eigentlichen  Farben  Rot,  Gelb,  Grün  usw.  sind 
gleichfalls  einer  Ordnung  fähig.  Denn  sowohl  Rot  und 
Grün  als  auch  Gelb  und  Blau  zeigen  ein  gegensätzliches 
Verhalten,  so  zwar,  daß  die  beiden  ersteren  durch  die 
beiden  letzteren  getrennt  werden.  Man  gelangt  nämlich 
von  Rot  durch  Orange  (Rotgelb)  zu  Gelb,  sodann  durch 
Gelbgrün  zu  Grün,  ferner  durch  Grünblau  zu  Blau  und 
schheßheh  durch  Violett  und  Purpur  zum  anfängheh 
markierten  Rot  zurück.  Die  Farbentöne  ordnen  sich 
daher  ebenso  wie  die  reinen  Helligkeiten  in  eine  Reihe; 
aber  an  Stelle  der  beiderseits  durch  Weiß  und  Schwarz 
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begrenzten,  als  gerade  Linie  darstellbaren  Reihe  tritt 
hier  eine  in  sich  zurücklaufende,  die  in  der  Kreislinie 
ihre  einfachste  Veranschaulichung  erhält. 

Hierdurch  wird  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
den  Farbentönen  und  den  Helligkeitsstufen  vor  Augen 
gestellt.  Während  nämlich  der  größtmögliche  Hellig- 
keitsgegensatz an  die  beiden  Endpunkte  der  Weiß- 
Schwarzreihe  gebunden  ist,  sind  in  der  Reihe  der  Farben- 
töne alle  diejenigen  Paare,  welche  durch  Gegenpunkte 
der  Kreislinie  markiert  werden,  in  gleicher  Weise  mit 
dem  höchsten  Grade  des  Farbengegensatzes  behaftet. 
Per  letztere  ist  somit  in  vielfacher  Auflage  vorhanden. 

Besitzen  zwei  Empfindungen  solche  entgegengesetzten 
Farbentöne,  so  werden  sie  als  Gegenfarben  aufeinander 
bezogen.  Diese  Beziehung  trifft  zunächst  nur  die  ein- 
zelnen Glieder  in  der  Reihe  der  eben  merklich  abge- 
stuften Farbentöne.  Sie  wird  aber  dann  auf  mehr  oder 
minder  eng  umgrenzte  Bereiche  übertragen.  Darum 
können  wir  unter  Verzicht  auf  eine  weitergehende 
Spezialisierung  sagen,  daß  Rot  und  Grün  einerseits, 
Gelb  und  Blau  andererseits  Gegenfarben  sind. 

Der  angegebene  Unterschied  könnte  nicht  bestehen, 
wenn  eine  Änderung  des  Farbentones  ebenso  wie  die 
Änderung  der  grauen  Schattierungen  in  der  Weiß- 
Schwarzreihe  notwendig  mit  einer  Steigerung  oder 
Schwächung  der  Helligkeit  verknüpft  wäre.  Es  hat  hin- 
gegen ein  Wachsen  oder  Abnehmen  der  Helligkeit  auch 
für  die  eigentlichen  Farben  eine  Änderung  des  Farben- 
tones zur  Folge.  Sie  tritt  allerdings  bei  den  mittleren 
Helligkeitsstufen  weniger  augenfällig  hervor;  sie  zeigt 
sich  aber  bei  den  höchsten  in  einer  dem  reinen  Weiß 
sich  nähernden  Aufhellung,  bei  den  niedrigsten  m  einer 
bis  zum  reinen  Schwarz  gehenden  Verdunkelung.  Für 
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die  Unterscheidung  der  Farbentöne  sind  darum  die 
i nitrieren  Helligkeitsgrade  am  günstigsten. 

Indessen  kann  auch  ohne  Änderung  der  Helligkeit 
die  Empfindung  eines  bestimmten  Farbentones  in  größe- 
rem oder  geringerem  Maß  den  Gliedern  der  Weiß- 
Schwarzreihe  ähnlich  sein.  Eine  rote  Farbe  kann  bei- 
spielsweise mehr  oder  weniger  blaß  oder  weißlich  aus- 
sehen, obwohl  Farbenton  und  Helligkeitsgrad  derselbe 
ist.  Man  spricht  darum  von  den  Sättigungsgraden 
der  Farben.  Mit  der  Abnahme  der  Sättigung  ist  bei  der 
iu  der  Regel  vorhandenen  mittleren  Helligkeit  eine  An- 
näherung an  eine  der  grauen  Nuancen  verbunden;  mit 
der  Zunahme  der  Sättigung  wird  der  Farbenton  deut- 
licher, der  bei  den  stärksten  Graden  am  vollkommensten 
zur  Geltung  kommt.  Die  besprochene  Ordnung  der 
Farbentöne  in  eine  kreisförmige  Reihe  findet  daher  in 
den  gesättigten  Farbenempfindungen  ihre  Verwirklichung. 

Die  Reihe  der  gesättigten  Farben  bildet  zusammen 
mit  der  Weiß-Schwarzreihe  die  feste  Grundlage  für  die 
Ordnung  der  ganzen  Farbenmannigfaltigkeit.  Dabei 
wird  angenommen,  daß  alle  Glieder  des  Kreises  der  ge- 
sättigten Farben  in  gleicher  Weise  durch  eben  merk- 
liche Abstufungen  der  Helligkeit  und  der  Sättigung  in 
jedes  Glied  der  Weiß-Schwarzreihe  übergeführt  werden 
können.  Dies  wird  dadurch  zur  Anschauung  gebracht, 
daß  man  die  Gerade  der  Helligkeitsstufen  in  senkrechter 
Richtung  durch  den  Mittelpunkt  des  Kreises  der  Farben- 
töne gehen  läßt.  Werden  sodann  die  Helligkeitsunter- 
schiede der  gesättigten  Farben  vernachlässigt,  und  setzt 
man  ihre  Helligkeit  derjenigen  des  Mittelgliedes  der 
Weiß-Schwarzreihe  gleich,  so  können  in  der  Kreisebene 
alle  mit  dieser  Helligkeit  behafteten  Farben  in  ihren 
verschiedenen  Sättigungsgraden  und  Farbentönen  sich 
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ausbreiten.  Die  nämlichen  Farben  bei  größerer  oder 
geringerer,  jedesmal  konstant  erhaltener  Helligkeit  lagern 
sich  alsdann  in  parallelen  Kreisflächen,  deren  Eadius  um 
so  kleiner  wird,  je  mehr  sich  die  Helligkeit  dem  Maximum 
oder  Minimum  nähert,  so  daß  schließlich  der  Kreis  fin- 
den höchsten  Helligkeitsgrad  auf  das  Endglied  Weiß, 
für  den  niedrigsten  auf  das  Endglied  Schwarz  der  Weiß- 
Schwarzrcihe  zusammenschrumpft.  Die  nebeneinander 
gereihten  Kreise  kann  man  sich  zu  einem  Doppelkegel 
oder  zu  einer  Kugel  zusammengeschlossen  denken,  wo- 
durch man  ein  ungefähres  Bild  von  der  Farbenmannig- 
faltigkeit erhält,  das  zwar  im  einzelnen  nicht  genau  zu- 
trifft, aber  die  Tatsache,  veranschaulicht,  daß  jede  Farbe 
nach  drei  Hauptrichtungeu,  nämlich  nach  Farbenton. 
Sättigungsgrad  und  Helligkeit,  verändert  werden  kann. 
Zusammenfassend  kann  man  daher  sagen: 

Die  einfachen  Qualitäten  des  Gesichtssinns  sind  die 
Farben.  Sie  bilden  eine  dreifach  ausgedehnte,  in  sich 
zusammenhängende  Mannigfaltigkeit,  deren  Glieder 
nach  den  drei  Merkmalen  des  Farbentons,  des  Sätti- 
gungsgrades und  der  Helligkeit  abgestuft  werden  können. 
Dabei  ist  aber  jede  Änderung  der  Helligkeit  zugleich 
mit  einer  Änderung  der  Farbenbeschaffenheit  ver- 
knüpft, derart,  daß  das  Schwarz  der  niedrigsten  Hellig- 
keitsstufen sich  bei  zunehmender  Helligkeit  in  die  grauen 
und  mit  gesättigten  Farbentönen  behafteten  Empfin- 
dungen entfaltet,  die  sich  sodann  bei  noch  weiter  ge- 
steigerter Helligkeit  insgesamt  dem  reinenWeiß nähern. 

b)  Das  objektive  Licht  und  sein  Zusammenhang 
mit  den  Lichtempfindungen. 

Das  objektive  Licht  ist  von  Newton  auf  kleine,  von 
dem  leuchtenden  Körper  ausströmende  und  in  das  Auge 
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eindringende  Stoffteilchen,  von  Huyghens  auf  die  Wellen- 
bewegung des  hypothetischen  Weltäthers  zurückgeführt 
worden.  Die  Huyghenssche,  später  allgemein  angenom- 
mene Theorie  setzt  den  Äther  als  ein  elastisches,  gewichts- 
loses, alle  Körper  durchdringendes  Medium  voraus, 
Jessen  letzte  Bestandteile  eine  bestimmte  Gleichgewichts- 
lage wie  die  Moleküle  der  festen  Körper  haben  und  dem- 
gemäß transversale,  zur  Fortpflanzung  senkrechte  Schwin- 
gungen auszuführen  imstande  sind.  Die  moderne  von 
Faraday  und  Maxwell  entwickelte  Auf  fassungsweise 
setzt  an  Stelle  der  mechanischen  Schwingungen  letzter 
Ätherteilchen  elektromagnetische,  periodisch  wechselnde 
Zustände  der  Spannung  und  Entspannung  in  dem 
kontinuierlich  den  Raum  erfüllenden  Äther  voraus.  Auf 
solche  periodische  Zustandsänderungen  oder  Schwin- 
gungen des  Äthers  gründet  die  phj'sikalische  Optik  die 
Erklärung  der  verschiedenen  Lichterscheinungen. 

Man  unterscheidet  homogenes  (einfaches)  und 
zusammengesetztes  Licht.  Das  homogene  Licht  be- 
steht aus  einfachen  Schwingungen  von  übereinstimmen- 
der Dauer,  so  daß  innerhalb  gleicher  Zeiten  auch  gleiche 
Anzahlen  von  Schwingungen  erfolgen.  Seine  Energie 
wird  wie  beim  Schall  durch  die  lebendige  Kraft  der 
Schwingungen  bestimmt.  Seine  physikalische  Beschaffen- 
heit ändert  sich  mit  der  Schwingungsdauer  oder  der  An- 
zahl der  in  der  Zeiteinheit  aufeinanderfolgenden  Schwin- 
gungen. Da  sich  das  Licht  innerhalb  eines  und  desselben 
Mediums  mit  gleichmäßiger  Geschwindigkeit  fortpflanzt, 
so  ist  bei  konstanter  Schwingungsdauer  zugleich  die 
W  ellenlänge,  d.  h.  der  während  des  Vollzugs  einer 
Schwingung  zurückgelegte  Weg,  konstant.  An  Stelle 
der  Schwingungsdauer  oder  Schwingungsanzahl  kann  da- 
her auch  die  Angabe  der  Wellenlänge  unter  Voraussetzung 
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eines  bestimmten  Mediums,  z.  B.  der  atmosphärischen 
Luft,  treten.  Homogenes  Licht  von  bestimmter  Art 
kann  folglich  durch  seine  Schwingungsanzahl  oder  seine 
Wellenlänge  charakterisiert  werden. 

Das  zusammengesetzte  Licht  entsteht  durch  eine 
Vereinigung  verschiedener  Alten  homogenen  Lichtes, 
wobei  jede  Art  in  behebiger  Stärke  auftreten  kann. 

Der  Unterschied  zwischen  homogenem  und  zusam- 
mengesetztem Licht  tritt  insbesondere  beim  Durchgang 
durch  ein  Prisma  augenfällig  zutage.  Die  verschiedenen 
Arten  homogenen  Lichtes  besitzen  nämlich  unter  sonst 
gleichen  Umständen  eine  verschiedene  Brechbarkeit, 
so  zwar,  daß  bei  zunehmender  Schwingungszahl  oder 
abnehmender  Wellenlänge  die  Brechung,  d.  h.  die  Ab- 
lenkung aus  der  ursprünglichen  Fortpflanzungsrichtung, 
zunimmt.  Das  zusammengesetzte,  aus  einer  Mischung 
homogener  Lichtarten  von  verschiedener  Brechbarkeit 
bestellende  Licht  wird  daher  beim  Durchgang  durch 
ein  Prisma  in  seine  einfachen  Bestandteile  zerlegt,  die 
nach  dem  Austritt  in  räumlicher  Sonderung  neben- 
einander verlaufen  und  in  ihrer  Aneinanderreihimg  das 
Spektrum  des  zusammengesetzten  Lichtes  bilden.  Das 
homogene  Licht  dagegen  wird  nicht  zerlegt;  es  charak- 
terisiert sich  durch  seine  Unzerlegbarkeit  als  einfachesLicht. 

Die  Beschaffenheit  des  objektiven  Lichtes  wird  somit 
bestimmt: 

1.  durch  die  in  der  Zeiteinheit  erfolgende  Anzahl 
von  Schwingungen  oder  durch  die  für  ein  bestimmtes 
Medium  berechnete  Wellenlänge  der  homogenen 
Lichtarten; 

2.  durch  die  Verhältnisse,  in  denen  sich  die  ver- 
schiedenen homogenen  Lichtarten  zu  zusammengesetztem 
Lichte  mischen; 
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3.  durch  die  Energie,  die  für  den  einzelnen  Licht- 
strahl dem  Quadrate  der  Schwingungsamplitude  propor- 
tional ist.  Sie  wird  infolge  der  allseitigen  Ausbreitung 
des  Lichtes  im  Räume  schwächer,  wenn  die  Entfernung 
von  der  Lichtquelle  zunimmt,  und  zwar  wächst  die 
Schwächung  proportional  mit  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung. 

Um  nun  den  Zusammenhang  zwischen  der  objektiven 
Beschaffenheit  und  der  subjektiven  Auffassung  des 
Lichtes  in  seinen  Hauptzügen  festzustellen,  ist  einesteils 
die  Abhängigkeit  der  Helligkeitsempfindung  von  der 
wechselnden  Energie  der  Beleuchtung  zu  untersuchen 
und  anderenteils  der  Erfolg  anzugeben,  den  die  Zer- 
legung zusammengesetzten  Lichtes  in  sein  Spektrum 
und  die  Mischung  homogener  Lichtarten  für  die  sub- 
jektive Wahrnehmung  mit  sich  führt. 

Daß  überhaupt  die  Helligkeit  der  Gesichtsempfindung 
mit  der  objektiven  Lichtstärke  zunimmt,  lehrt  schon  der 
Wechsel  zwischen  Nacht  und  Tag.  Beim  völligen  Licht- 
maugel  der  Nacht  versinkt  alles  in  ununterscheidbarem 
Schwarz.  Der  Tag  dagegen  bringt  uns  außer  der  Ent- 
faltung der  Farbentöne  alle  Stufen  wachsender  Hellig- 
keit bis  zum  blendenden  Weiß  der  Sonne,  die  als  die 
stärkste  physische  Lichtquelle  beim  unmittelbaren  An- 
blick zugleich  den  höchsten  Helligkeitsgrad  der  Emp- 
findung erregt. 

Dabei  hält  aber  die  subjektive  Unterscheidbarkeit 
der  Helligkeiten  mit  der  Zunahme  der  objektiven  Licht- 
stärke nicht  gleichen  Schritt,  sondern  je  größer  die 
physische  Energie  ist,  um  so  schwieriger  ist  die  Wahr- 
nehmung gleich  großer,  tatsächlich  vorhandener  Licht- 
unterschiede. Beispielsweise  verstärkt  das  Licht  der 
Sterne  das  Mondlicht  um  den  nämlichen  Betrag  wie 
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das  Sonnenlicht;  gleichwohl  sieht  man  die  Sterne  am 
Tage  nicht,  obschon  sie  ebenso  wie  in  der  Nacht  ihr 
Licht  ausstrahlen.  Der  Zuwachs  muß  also  für  die  Tages- 
beleuchtung größer  sein  als  für  den  Mondschein,  soll 
er  in  beiden  Fällen  gleich  merklich  empfunden  werden; 
und  es  gehört  somit  zu  einem  stärkeren  Reizwerte  r 
ein  größeres  Reizintervall  i  oder  eine  größere  Unter- 
schiedsschwelle als  zu  einem  schwächeren.  Man  wird 
daher  konstante  Werte  der  Verhältnisse  i  :  r  erwarten, 
wonach  das  Webersche  Gesetz  auch  im  Gebiete  des 
Gesichtssinns  Geltung  hätte. 

In  der  Tat  zeigt  es  sich,  daß  in  Ubereinstimmung 
mit  diesem  Gesetze  die  Helligkeitsunterschiede  im  all- 
gemeinen gleich  merklich  bleiben,  wenn  die  objektiven 
Lichtstärken  in  demselben  Verhältnisse  geändert  werden. 
So  werden  z.  B.  schwache  Abstufungen  in  der  Helligkeit 
der  Wolken  in  gleicher  Weise  wahrgenommen,  mag  man 
sie  mit  bloßem  Auge  oder  durch  verdunkelnde  Gläser 
betrachten.  Im  ersteren  wie  im  letzteren  Falle  hat  aber 
der  relative  Reizzuwachs,  der  von  dem  einen  Hellig- 
keitsgrade zu  dem  anderen  führt,  den  nämlichen  Wert, 
da  die  Verdunkelung  jede  der  verglichenen  Wolken- 
nuancen im  gleichen  Verhältnisse  trifft. 

Indessen  machen  sich  bei  genauen,  messenden  Ver- 
suchen infolge  der  Beschaffenheit  des  Sehorgans  störende 
Umstände  geltend,  die  in  Verbindung  mit  der  Ver- 
schiedenheit der  angewandten  Methoden  zu  erheblich 
differierenden  Ergebnissen  geführt  haben.  Es  schwanken 
nämlich  die  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen 
Werte  der  relativen  Unterschiedsschwelle  i :  r  für  die 
gewöhnlichen  mittleren  Intensitäten  zwischen  den  Gren- 
zen 0,02  und  0,004,  wobei  sich  überdies  die  Konstanz 
dieses  Wertes  bei  dem  einen  Beobachter  in  engere, 
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bei  dem  anderen  in  weitere  Grenzen  eingeschlossen 
zeigt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Reizschwelle  macht  sich 
die  von  inneren  Reizen  des  Sehorgans  herrührende 
schwache  Erregung,  das  sogenannte  Eigenlicht  der  Netz- 
haut, bemerklich.  Man  kann  daher  nur  die  Helligkeit 
ermitteln,  die  eben  merklich  von  jenem  Eigenlichte  ver- 
schieden ist.  Das  eben  merkliche  Glühen  eines  Metall  - 
drahts  im  Dunkeln  ergab  nach  einer  ungefähren  Schätzung 
1  :  300  von  der  Lichtstärke  eines  vom  Vollmond  be- 
schienenen weißen  Papiers. 

Neben  der  Energie  des  physischen  Lichtes  ist,  nach 
den  obigen  Angaben,  seine  Mischung  aus  homogenen 
Lichtarten  und  die  Schwingungsdauer  oder  Wellenlänge 
der  letzteren  in  Betracht  zu  ziehen.  Andererseits  besitzt 
die  Lichtempfindung  außer  der  Helligkeit  noch  die 
Eigenschaften  des  Farbentons  und  des  Sättigungsgrades. 
Es  werden  demnach  diese  Eigenschaften  der  Empfindung 
mit  den  bezeichneten  Merkmalen  des  physischen  Lichtes 
zusammenhängen.  Die  Art  des  Zusammenhangs  ergibt  sich 
der  Hauptsache  nach  durch  die  Betrachtung  des  Sonnen- 
lichtes vor  und  nach  dem  Durchgange  durch  ein  Prisma. 

Das  in  seiner  physikalischen  Beschaffenheit  noch 
nicht  veränderte  Sonnenlicht  wird  als  weiß  oder,  je 
nach  dem  Grade  der  Absehwächung,  als  hell-  oder 
dunkelgrau  empfunden.  Es  ist  aus  allen  möglichen 
homogenen  Lichtarten  zusammengesetzt,  denn  es  zerlegt 
sich  beim  Durchgang  durch  ein  Prisma  in  ein  konti- 
nuierliches Spektrum,  das  aus  der  Aneinanderreihung 
homogener  Lichtstrahlen  von  stetig  zunehmender  Schwin- 
gungszahl oder  entsprechend  abnehmender  Wellenlänge 
besteht.  Innerhalb  der  Grenzen,  welche  durch  die 
Strahlen  mit  450  Billionen  Schwingungen  in  der  Sekunde 
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oder  einer  Wellenlänge  von  688  Millionteilen  eines  Milli- 
meters (für  die  Fortpflanzung  in  der  atmosphärischen 
Luft)  einerseits  und  durch  solche  mit  790  Billionen 
Schwingungen  oder  393  Millionteilen  eines  Millimeters 
andererseits  bestimmt  werden,  wird  dieses  Spektrum 
als  ein  Band  stetig  sich  verändernder  lebhafter  Farben 
im  höchsten,  überhaupt  herstellbaren  Sättigungsgrade 
empfunden.  Die  Abstufungen,  welche  es  zeigt,  erfüllen 
die  kreisförmige  Beihe  der  gesättigten  Farben  von  Bot 
bis  Violett  mit  alleinigem  Ausschluß  der  Purpurtöne. 
Dabei  entspricht  Bot  der  geringsten,  Violett  der  größten 
Schwingungszahl. 

Demnach  erzeugt  das  zusammengesetzte  Licht,  in 
dem  kein  homogenes  Licht  von  bestimmter  Art  vor- 
herrscht, in  seinen  verschiedenen  Stärkegraden  die  un- 
gesättigten Empfindungen  der  Weiß-Schwarzreihe,  die 
durchaus  einfach  sind  und  keine  der  physikalischen 
Zusammengesetztheit  entsprechende  psychologische  Ana- 
lyse zulassen.  Das  homogene  Licht  von  bestimmter 
Wellenlänge  dagegen  erzeugt  eine  gesättigte  Empfindung 
von  bestimmtem  Farbenton,  der  sich  mit  der  Wellen- 
länge ändert. 

Diese  Änderung  erfolgt  jedoch  keineswegs  gleich- 
mäßig. Denn  der  Anblick  des  Spektrums  zeigt  eine 
verschiedene  Ausdehnung  des  roten,  gelben,  grünen, 
blauen  und  violetten  Teils:  Bot  und  Violett  erfüllt 
ein  großes,  Gelb  und  Blau  ein  kleines  Gebiet,  der 
Bereich  des  Grünen  besitzt  eine  mittlere  Ausdehnung. 
Dementsprechend  ändert  sich  der  Farbenton  im  gelben 
und  blauen  Teil  am  raschesten,  im  roten  und  violetten 
Teil  am  langsamsten.  Dort  ergibt  sich  schon  eine 
eben  merkliche  Abstufung,  wenn  der  Unterschied  der 
Wellenlängen  nicht  ganz  ein  Milliontel  Millimeter  beträgt, 
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während  hier  erst  Unterschiede  von  2  bis  5  Milliontel 
Millimeter  im  Farbentone  sich  bemerklich  machen.  Es 
ist  somit  keine  einfache,  gesetzmäßige  Zuordnung  von 
Farbenton  und  Wellenlänge  nachweisbar. 

Außerdem  besitzen  die  Farben  des  Spektrums  auch 
verschiedene  Helligkeiten,  die  in  keiner  direkten  Ab- 
hängigkeit von  der  Energie  der  Lichtstrahlen  stehen. 
Denn  die  lebendige  Kraft  der  Ätherschwingungen  ver- 
mindert sich  für  die  abnehmenden  Wellenlängen  von 
Rot  bis  Violett.  Es  müßte  demnach  Rot  am  hellsten, 
Violett  am  dunkelsten  sein.  In  Wirklichkeit  ist  aber 
beim  gewöhnlichen  Tageshcht  Gelb  am  hellsten,  und  die 
Helligkeit  nimmt  sowohl  gegen  Rot  als  auch  gegen 
Violett  hin  mit  wechselnder  Raschheit  ab.  Schwächt 
sich  hingegen  die  Beleuchtungsstärke  für  das  Auge  und 
für  das  Spektrum,  wie  das  bei  einbrechender  Dämmerung 
der  Fall  ist,  so  verschiebt  sich  die  am  hellsten  aussehende 
Stelle ;  sie  rückt  in  das  Gebiet  der  grünen  Farben,  wobei 
gleichzeitig  die  Farbentöne  selbst  verblassen.  — ■  Diese 
Verschiebung  der  Helligkeiten  im  Spektrum  bei  zu- 
nehmender Dunkelheit  nennt  man  das  Purkinjesche 
Phänomen. 

Überhaupt  zeigt  sich  der  Farbenton  nicht  bloß  von 
der  Wellenlänge,  sondern  auch  von  der  Stärke  des  Lichtes 
abhängig.  Zwar  läßt  eine  mäßige  Veränderung  der  Licht- 
stärke die  Farben  des  Spektrums  nur  heller  oder  dunkler 
erscheinen.  Aber  bei  einer  beträchtlichen  Steigerung 
werden  die  Gebiete  des  Gelben  und  Blauen  breiter  auf 
Kosten  der  Nachbarfarben  und  gewinnen  dabei  ein 
weißes  Aussehen;  bei  einer  entsprechenden  Schwächung 
ferner  verbreiten  sich  Rot,  Grün  und  ein  bläuliches 
Violett  über  die  angrenzenden  Bereiche,  womit  sich  eine 
Annäherung  an  Grau  verbindet. 


1  24  IN'.  Heiz  und  Empfindung, 

Zugleich  ist  hieraus  zu  ersehen,  daß  nicht  bloß  ge- 
sättigte, sondern  auch  tonlose  Farben  durch  homogenes 
Licht  erzielt  werden  können. 

Ebensowenig  besteht  für  das  zusammengesetzte  Licht 
eine  einfache  Zuordnung  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit zur  Qualität  der  Empfindung. 

Im  allgemeinen  hängt  allerdings  die  Sättigung  der 
Farbe  von  der  Art  und  Weise  der  objektiven  Zusammen- 
setzung ab.  Wird  nämlich  einfachheitshalber  das  Licht 
von  bestimmter  Wellenlänge  durch  den  bei  normaler 
Helligkeit  entstehenden  Farbenton  bezeichnet,  so  kann 
man  folgende  Regel  aufstellen: 

Die  objektive  Mischung  zweier  Farbentöne  (die  mit 
der  Mischung  farbiger  Substanzen,  welche  die  Maler 
vornehmen,  nicht  verwechselt  werden  darf)  erzeugt  eine 
Empfindung,  deren  Ton  im  Kreise  der  gesättigten  Farben 
zwischen  den  durch  die  Mischungsbestandteile  markierten 
Stellen  hegt,  und  deren  Sättigungsgrad  mit  der  Ähn- 
lichkeit der  gemischten  Farbentöne  wächst,  mit  der 
Lmähnlichkeit  derselben  abnimmt.  Gegensätzliche  Far- 
bentöne, die  für  den  psychologischen  Standpunkt  Ge- 
genfarben sind,  ergeben  bei  geeigneten  Mischungs- 
verhältnissen völlig  ungesättigte,  unbetonte  Empfin- 
dungen. 

Daraus  folgt  aber,  daß  nicht  nur  durch  die  sehr 
starke  oder  sehr  schwache  Einwirkung  homogener  Licht- 
arten oder  durch  die  im  Sonnenlichte  vorhegende  Ge- 
samtheit derselben,  sondern  auch  durch  die  Mischung 
von  je  zwei  homogenen  Strahlen  mit  gegensätzlichen 
Farbentönen  Glieder  der  Weiß-Schwarzreihe  erzeugt 
werden  können.  Die  beiden  zusammenwirkenden  Ele- 
mente heißen  alsdann  Komplementärfarben,  wo- 
nach je  zwei  individuell  bestimmte  Gegenfarben  zugleich 
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mit  Rücksicht  auf  den  Erfolg  ihrer  objektiven  Mischung 
als  Komplementärfarben  sich  darstellen.  Da  anderer- 
seits der  Sättigungsgrad  bei  der  Vereinigung  geeignet 
gewählter  Farbentöne  von  demjenigen  der  Spektral- 
farben nicht  wahrnehmbar  verschieden  ist,  so  erhellt, 
daß  auch  eine  und  dieselbe  gesättigte  Empfindung  durc  h 
zusammengesetztes  Licht  ebensowohl  wie  durch  homo- 
genes erregt  werden  kann. 

Insbesondere  ergibt  die  Mischung  violetter  und  roter 
Strahlen  die  im  Spektrum  fehlenden  Purpurtöne,  die 
mithin  phvsikalisch  nur  als  zusammengesetztes  Licht 
existieren,  obschon  sie  den  Spektralfarben  im  Kreise  der 
gesättigten  Farben  psychologisch  gleich  stehen.  Nimmt 
man  sodann  zu  jenen  kurz-  und  langwelligen  Strahlen 
noch  solche  von  mittlerer  Wellenlänge  aus  dem  grünen 
Teile  des  Spektrunis,  so  kann  man  durch  Variierung  des 
Mischungsverhältnisses  aus  Rot  und  Grün  jede  da- 
zwischenliegende rotgelbe,  gelbe  und  gelbgrüne  Farbe 
gewinnen  und  aus  Grün  und  Violett  die  zwischen  den- 
selben sich  abstufenden  Töne  herstellen.  Da  überdies 
die  Vereinigung  aller  drei  Lichtarten  zu  weniger  ge- 
sättigten und  ganz  tonlosen  Empfindungen  führt,  so 
kann  schließlich  auf  diesem  Wege  jedes  Glied  der  Farben- 
mannigfaltigkeit gewonnen  werden.  Mit  Rücksicht  hier- 
auf nennt  man  Rot,  Grün  und  Violett  die  Grund- 
farben. Indessen  kann  der  nämliche  Erfolg  erzielt 
werden,  wenn  man  an  Stelle  dieser  drei  Grundfarben 
andere  oder  eine  größere  Anzahl  wählt.  Es  kann  dem- 
nach aus  der  Beschaffenheit  der  Empfindung  die  objek- 
tive Grundlage  derselben  nicht  mit  Bestimmtheit  er- 
schlossen werden. 

Auf  Grund  dieser  Darlegungen  resultiert  die  Er- 
kenntnis, daß 
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Helligkeit,    Farbenton   und   Sättigung  der  Gesichts- 
empfindungen  zwar  in  der  angegebenen  Weise  durch 
die  Energie,  die   Wellenlänge  und  die  Zusammen- 
setzung der  Äther  Schwingungen  bedingt  sind,  daß  aber 
keine  einfache  und  eindeutige  Abhängigkeit  zwischen 
der   objektiven    Beschaffenheit   und   der  subjektiven 
Wahrnehmung  des  Lichtes  besteht. 
Es  ist  daher  der  im  Sehorgan  sich  abspielende  physio- 
logische Reizvorgang  in  Betracht  zu  ziehen,  der  den  Zu- 
sammenhang  zwischen   dem   äußeren,  physikahschen 
Reiz  und  der  Empfindung  vermittelt. 

c)  Das  Sehorgan. 
An  dem  kugelförmigen,  innerhalb  der  Augenhöhle 
durch  die  drei  Augenmuskelpaare  (den  inneren  und 
äußeren  geraden,  den  oberen  und  unteren  geraden,  den 
oberen  und  unteren  schiefen  Muskel)  drehbaren  Aug- 
apfel unterscheidet  man  die  Hüllen  und  die  ausfüllenden 
Teile. 

Die  Hüllen  sind  in  der  Aufeinanderfolge  von  außen 
nach  innen:  1.  Die  harte,  weiße  Augenhaut,  welche 
vorn  in  die  durchsichtige  Hornhaut  übergeht.  2.  Die 
von  zahllosen  Blutgefäßen  durchzogene,  auf  der  Innen- 
fläche mit  schwarzem  Farbstoff  bedeckte  Aderhaut, 
die  nach  vorn  zu  dem  Strahlenkörper  sich  faltet  und 
vor  demselben  mit  der  farbigen,  in  der  Mitte  durch 
das  Sehloch  oder  die  Pupille  durchbohrten  Regenbogen- 
haut in  Verbindung  steht;  die  letztere,  welche  dem 
Auge  seine  Farbe  gibt,  kann  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  die  Pupille  verändern,  die  sich  bei  starkem 
Lichte  verkleinert,  bei  schwachem  vergrößert.  3.  Die 
Netzhaut,  welche  den  das  Sehen  vermittelnden  Nerven- 
endapparat enthält.  Sie  besteht  aus  mehreren  Schichten, 
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deren  äußerste,  der  Aderhaut  zunächst  liegende,  von 
dünnen,  durchsichtigen,  auf  der  Schichtfläche  senkrecht 
stehenden,  zylinderförmigen  Stäbchen  gebildet  wird, 
zwischen  die  sich  flaschenförmige  Zapfen  schieben. 
Die  Stäbchen  und  Zapfen  gelten  als  die  Vermittler  der 
Xervenerreguug.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  an 
welcher  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  fehlt,  ist  für 
Licht  nicht  empfänglich ;  sie  heißt  darum  der  blinde 
Fleck.  Der  daneben  in  der  Netzhautrnitte  sich  be- 
findende gelbe  Fleck  ist  die  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens;  dort  stehen  die  Zapfen  am  dichtesten. 

Der  von  diesen  Hüllen  abgeschlossene  Hohlraum 
wird  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  durch  die 
wässerige  Flüssigkeit,  die  Kristallinse  und  den 
Glaskörper  erfüllt.  Der  letztere  ist  eine  glashelle, 
gallertartige  Masse.  Vor  ihr,  in  sie  eingedrückt,  hegt 
der  festere,  elastische  Körper  der  Linse,  die  durch  den 
Strahlen muskel  beim  Sehen  in  die  Ferne  abgeflacht, 
beim  Sehen  in  der  Nähe  stärker  gekrümnit  wird.  Das 
Auge  kann  sich  daher  den  Entfernungen  der  betrachteten 
Objekte  anpassen;  es  besitzt,  wie  man  sagt,  die  Fähig- 
keit der  Akkommodation.  Zwischen  der  von  der 
Regenbogenhaut  umrandeten  Linse  und  der  Hornhaut, 
in  der  vorderen  Augenkammer,  befindet  sich  die  wässerige 
Flüssigkeit. 

Die  Bedeutung  dieser  Substanzen  für  den  Sehakt 
beruht  auf  ihrer  Durchsichtigkeit  und  ihrem  Brechungs- 
vermögen. Die  Brechung,  bei  welcher  der  Linse  mit 
ihrer  veränderlichen  Wölbung  die  Hauptrolle  zufällt, 
erfolgt  in  der  Weise,  daß  die  von  einem  fixierten  Punkte 
aus  divergierenden,  in  das  Auge  eindringenden  Licht- 
strahlen sich  nahezu  auf  einem  Punkte  der  Netzhaut 
wieder  vereinigen,  von  wo  der  Reiz  durch  Vermittlung 
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der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  dem  Sehnerven  zu- 
geleitet wird.  Dem  Nebeneinander  der  Punkte  auf  der 
Oberfläche  eines  betrachteten  Objektes  entspricht  daher 
ein  Nebeneinander  gereizter  Netzhautpunkte. 

Der  volle  Reichtum  der  Farbenempfindungen  ent- 
steht allerdings  nur  beim  unmittelbaren  Betrachten  der 
Objekte  oder  beim  direkten  Sehen,  bei  welchem  der 
Reiz  den  zentralen  Teil  der  Netzhaut  trifft,  welcher 
durch  den  gelben  Fleck  als  die  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens  gekennzeichnet  ist.  Die  den  gelben  Fleck  mit 
der  Augeumitte  verbindende  „Gesicktslinie"  ist  alsdann 
auf  den  gesehenen  Gegenstand  gerichtet. 

Man  kann  jedoch  auch  den  nicht  fixierten  Objekten 
die  Aufmerksamkeit  zuwenden,  ohne  den  Bhck  auf  sie 
zu  richten.  Bei  einem  solchen  indirekten  Sehen 
werden  die  auf  die  seitlichen  Netzhautteile  fallenden 
Lichtreize  beachtet,  die  indessen  auch  beim  direkten 
Sehen  namentlich  für  die  Orientierung  (z.  B.  beim  Gehen 
auf  der  Straße)  von  Bedeutung  sind,  ohne  deutlich 
erfaßt  zu  werden. 

Werden  sie  genauer  geprüft,  so  findet  man  die  am 
äußersten  Rande  der  Netzhaut  erregten  Empfindungen 
nur  hell  oder  dunkel,  ohne  Farbentöne.  In  dem  von 
dieser  Randzone  und  dem  völlig  farbentüchtigen  zentralen 
Teile  eingeschlossenen  Gebiete  dagegen  werden  wesentlich 
bloß  sehr  schwache,  gelbliche  und  bläuliche  Töne  emp- 
funden, jene  bei  langwelligen,  diese  bei  kurzwelligen 
Strahlen.  Es  bestehen  jedoch  keine  scharfen  Grenzen 
zwischen  diesen  Gebieten,  da  die  Farbentüchtigkeit  der 
Netzhaut  allmählich  abnimmt,  und  überdies  starke  oder 
räumlich  ausgedehnte  Lichteindrücke  in  einem  größereu 
Bereiche  farbig  erscheinen,  als  schwache  oder  enger  um- 
grenzte.   Erregt  doch  selbst  beim  direkten  Sehen  ein 


Der  Gesichtssinn. 


129 


Keiz.  dessen  Stärke  und  Ausdehnung  unter  einen 
gewissen  Betrag  sinkt,  keinen  Farbenton,  sondern 
bloße  Helligkeit.  —  Im  Gegensatz  zu  dieser  ab- 
nehmenden Unterscheidbarkeit  der  Farbentöne  wächst 
von  der  Netzhautmitte  aus  zunächst  die  Empfindlich- 
keit für  Helligkeiten,  um  erst  bei  noch  weitergehender 
Annäherung  an  die  Randzone  auch  ihrerseits  abzu- 
nehmen. 

Der  im  normalen  Auge  nur  an  den  seitlichen  Netz- 
hautstellen  vorhandene  Mangel  an  Farbenempfindlich- 
keit dehnt  sich  bei  manchen  Menschen  über  die  ganze 
Netzhaut  aus.  Man  bezeichnet  diesen  Zustand  als 
Farbenblindheit.  Sie  kann  in  den  verschiedensten 
Abstufungen,  z.  B.  als  Unempfindlichkeit  gegen  Rot, 
Violett  oder  einen  mittleren  Teil  des  Spektrums,  bis  zu 
der  selten  vorkommenden  totalen  Farbenblindheit  auf- 
treten, bei  welcher,  wie  am  Rande  der  Netzhaut,  bloß 
noch  Helligkeiten  wahrgenommen  werden. 

Der  Charakter  der  Netzhauterregung  zeigt  sich  in 
ihrer  Nachdauer  und  in  der  wechselseitigen  Beeinflussung 
zweier  Reize,  die  auf  verschiedene,  insbesondere  an- 
einandergrenzende  Stellen  gleichzeitig  wirken.  Die 
Nachdauer  wird  als  das  Nachbild  des  betrachteten 
Objekts  bemerkt.  Es  ist  zunächst  dem  Urbilde  gleich, 
indem  der  Reiz  unmittelbar  fortwirkt,  so  daß  die  Be- 
schaffenheit des  Farbentons  und  der  Helligkeit  erhalten 
bleibt.  Dasselbe  wird  als  positives  oder  gleichfarbiges 
Nachbild  bezeichnet.  Dann  aber  geht  es  in  die  gegen- 
sätzlichen Farben  über:  Weiß  in  Schwarz,  Rot  in  Grün, 
Blau  in  Gelb  und  umgekehrt.  Es  heißt  nunmehr  das 
negative  oder  komplementäre  Nachbild.  Demzufolge 
bewirkt  die  Einwirkung  eines  Reizes  eine  Veränderung 
des  Zu3tandes  der  gereizten  Netzhautstelle,  wodurch 
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sie  für  die  Erregung  von  Empfindungen  entgegen- 
gesetzter Qualität  disponiert  wird. 

Die  Einwirkung  der  Netzhautelemente  aufeinander 
zeigt  sich  in  den  Kontrasterscheinungen.  Das 
Helle  erscheint  auf  dunklem  Grunde  heller,  auf  noch 
hellerem  dunkler;  ein  Farbenton  wird  durch  einen 
anderen  von  gegensätzlicher  Beschaffenheit  gehoben, 
wenn  beide  gleichzeitig  an  benachbarten  Netzhautstellen 
erregt  werden.  Man  zieht  hieraus  den  Schluß,  daß  durch 
einen  Heiz  auch  die  Nachbarschaft  der  gereizten  Netz- 
hautstelle in  Mitleidenschaft  gezogen  wird,  in  welcher 
hierdurch  die  Erregbarkeit  gegensätzlicher  Empfindungen 
verstärkt  wird. 

Eine  Kenntnis  von  der  Beschaffenheit  der  Netz- 
hautprozesse, welche  alle  diese  Erscheinungen  verur- 
sachen, hat  man  noch  nicht  gewonnen.  Man  charak- 
terisiert den  Reizvorgang  nur  im  allgemeinen  als  einen 
chemischen.  Es  wurden  indessen  Hypothesen  ersonnen, 
um  so  zu  einer  Erklärung  zu  gelangen. 

Auf  Grund  der  Möglichkeit,  die  Mannigfaltigkeit 
der  Farbenempfindungen  durch  die  Mischung  dreier 
homogener  lichtarten  (des  roten,  grünen  und  violetten 
Lichtes)  zu  erzeugen,  wurde  die  von  Young  aufgestellte 
und  von  Hdmholtz  durchgeführte  Annahme  gemacht, 
daß  jedes  Netzhautelement  drei  Grunderregungen  zu- 
gänglich sei,  die  einzeln  die  Empfindungen  des  Roten, 
Grünen,  Violetten  auslösen  und  durch  ihr  verschieden- 
artiges Zusammenwirken  die  Gesamtheit  aller  Farben 
ergeben.  Hering  hingegen  nimmt  drei  Sehsubstanzen 
an,  von  welchen  jede  der  Träger  zweier  gegensätzlicher 
Prozesse,  einer  Dissimilation  und  einer  Assimilation  sein 
kann :  eine  weiß -schwarze,  rot-grüne,  gelb-blaue  Substanz, 
deren  Dissimilation  die  Empfindung  des  AVeißen,  Roten, 
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Gelben  und  deren  Assimilation  die  Empfindung  des 
Schwarzen,  Grünen,  Blauen  erregt,  während  die  Ver- 
einigung der  sechs  Prozesse  die  übrigen  Empfindungen 
als  Mischungen  dieser  Urempfindungen  entstehen  läßt. 
Es  tritt  somit  hier  Schwarz -Weiß  völlig  gleichartig  mit 
Rot-Grün  und  Gelb-Blau  auf.  Demgegenüber  legt 
Wandt  zwei  selbständige  photochemische  Prozesse  zu- 
grunde, von  welchen  der  eine,  der  farblose  Helhgkeits- 
empfindimgen  erzeugt,  aus  einer  Zersetzung  und  Resti- 
tution besteht,  während  der  andere,  als  Erzeuger  der 
Farbenempfindungen,  einer  stufenweisen  Veränderung 
fähig  ist,  so  daß  es  zu  jeder  Stufe,  den  Gegenfarben 
entsprechend,  eine  entgegengesetzte  gibt,  welche  die 
"Wirkung  der  ersteren  neutralisiert,  v.  Kries  schließlich 
macht  die  (Stäbchen  zu  Trägern  des  farbentüchtigen 
Sehens  bei  Tageshelle,  die  Zapfen)  zu  Vermittlern  des 
farblosen  Sehens  bei  geminderter"Helügkeit. 

Statt  in  dieser  Weise  Hypothesen  über  den  Netzhaut- 
prozeß zu  ersinnen,  scheint  es  ersprießlicher,  den  Er- 
regungszustand der  Nervenfasern  zu  beachten,  um  ebenso 
wie  bei  der  Gehörsempfindung  Systeme  von  bald  stärker, 
bald  schwächer  erregbaren  Fasern  für  die  im  Bewußtsein 
hervortretenden  Qualitäten  verantwortlich  zu  machen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  flächenhafte  Ausbreitung  der 
Sehnervenendigungen  in  der  Netzhaut  des  Auges  muß 
nun  ein  System  benachbarter  Fasern  als  Träger  der  ver- 
schiedenen Qualitäten  vorausgesetzt  werden,  die  in 
wechselnder  Stärke  der  Erregung  zugänglich  sind.  Um 
dies  verständlich  zu  machen,  nehme  ich  an,  daß  nicht 
alle  Fasern  unmittelbar  durch  die  Einwirkung  der  Licht- 
strahlen erregt  werden,  daß  aber  die  Erregung  auf  die 
benachbarten  Fasern  sich  ausbreitet,  so  zwar,  daß  die 
Ausbreitung  bei  langwelligem  Lichte  in  stärkerem  Maße 
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erfolgt  als  bei  kurzwelligem.  Es  wird  so  schließlich  jede 
Faser  gereizt,  die  Reizung  erfolgt  aber  für  benachbarte 
Fasern  in  verschiedenem  Maße,  indem  die  unmittelbar 
erregten  Fasern  bei  langwelligem  Lichte  schwächer,  bei 
kurzwelligein  Lichte  stärker  als  die  mittelbar  erregten 
Fasern  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  während  bei 
einem  aus  allen  Wellenarten  gemischten  Lichte  eine 
gleichmäßige,  stärkere  oder  schwächere  Erregung  aller 
Fasern  eintritt.  Je  nachdem  die  Fasern  in  größerer  oder 
geringerer  Anzahl  dem  Lichtreize  zugänglich  sind,  kann 
auf  diese  Weise  der  volle  Reichtum  des  mit  allen  Farben- 
qualitäten begabten  farbentüchtigen  Auges  oder  die 
verminderte  Mannigfaltigkeit  der  Empfindungen  für  das 
partiell  oder  total  farbenblinde  Auge  abgeleitet  werden. 
Es  läßt  sich  ferner  begreiflich  machen,  daß  der  Übergang 
zu  einer  wesentlich  stärkeren  oder  zu  einer  wesentlich 
schwächeren  Reizung  mit  einer  Änderung  des  Farbentones 
verknüpft  ist,  und  daß  sowohl  bei  sehr  starken  und  sehr 
schwachen  Erregungen  wie  auch  bei  einer  zu  geringen 
Ausbreitung  des  Erregungszustandes  der  Farbenton  zu- 
gunsten einer  bloßen  Helligkeitsempfmdung  zurücktritt. 

V.  Gefühl  und  Gefühlsausdrucli. 
§  18.  Die  Gefühle. 

Die  dem  Bewußtsein  (unserer  Annahme  nach)  un- 
mittelbar zugrunde  hegenden  Größen  bilden  in  ihrer 
Gesamtheit  die  objektive  Unterlage  der  Gefühle.  Sie 
sind  ebensowohl  von  den  Einwirkungen,  die  wir  als 
Empfindungen  erfassen  und  unterscheiden,  wie  auch  von 
früher  erlebten,  neu  auflebenden  oder  nachwirkenden 
Zuständen  abhängig  und  finden  in  gewissen  Folge- 
zuständen ihren  Ausdruck. 
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a)  Der  Zusammenhang  zwischen  Gefühl 
und  Empfindung. 

Die  Gefühle  sind  demnach  nicht  unabhängig  von  den 
Empfindungen.  Wären  sie  unabhängig,  so  müßte  jedes 
Uefühl  im  Verein  mit  jeder  Empfindung  auftreten 
können.  Es  zeigt  sich  aber  vielmehr  eine  weitgehende 
Beschränkung. 

Manche  Empfindungen  sind  nämlich  vorwiegend  mit 
einem  Gefühl  der  Lust  oder  Unlust  behaftet,  so  daß 
sie  ohne  weiteres  als  lust-  oder  unlusterregend  gelten. 
Dies  zeigt  sich  vor  allem  bei  den  Gerüchen,  die  man 
in  wohl-  und  übelriechende  scheidet.  Unter  den  Ge- 
schmacksqualitäten  tritt  insbesondere  das  Süße  als  an- 
genehm zu  den  übrigen  in  einen  Gegensatz.  Tiefen 
Tönen  wird  im  allgemeinen  ein  ernster,  hohen  ein  heiterer 
Gefühlscharakter  zugeschrieben.  Die  mit  den  Farben 
zusammenhängenden  Gemütsstimmungen  erörtert  Goethe 
in  seiner  Farbenlehre  bei  der  Untersuchung  der  „sinnlich- 
sittlichen Wirkung"  der  Farbe.  Er  unterscheidet  eine 
Plusseite  und  eine  Minusseite.  ,,Die  Farben  von  der 
Plusseite  sind  Gelb,  Rotgelb  (Orange),  Gelbrot  (Mennig, 
Zinnober).  Sie  stimmen  regsam,  lebhaft,  strebend." 
Das  Gelb  macht  „einen  durchaus  warmen  und  behag- 
lichen Eindruck",  der  sich  beim  Rotgelben  und  noch 
mehr  beim  Gelbroten  (hier  „bis  zum  unerträglich  Gewalt- 
samen") steigert.  „Die  Farben  von  der  Minusseite  sind 
Blau,  Rotblau  und  Blaurot.  Sie  stimmen  zu  einer  un- 
ruhigen, weichen  und  sehnenden  Empfindung."  Die 
blaue  Färbe  „macht  für  das  Auge  eine  sonderbare  und 
fast  unaussprechliche  Wirkung".  Es  ist  „etwas  Wider- 
sprechendes von  Reiz  und  Ruhe  im  Anblick".  Das  Rot- 
blau dagegen  macht  unruhig,  und  die  Unruhe  steigert 
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sich  noch  beim  Blaurot.  Das  von  Gelb  und  Blau  in 
gleicher  Weise  entfernte  Rot  (der  Purpur)  gibt  „einen 
Eindruck  sowohl  von  Ernst  und  Würde  als  von  Huld 
und  Anmut".  Im  Grünen  schließlich  findet  unser  Auge 
„eine  reale  Befriedigung". 

Man  kann  auch  darauf  hinweisen,  daß  manche  Emp- 
findungsreize, solange  sie  schwach  bleiben,  angenehm 
empfunden  werden,  während  sie  bei  hinreichender 
Verstärkung  unangenehm  wirken.  So  sind  der  süße 
und  der  bittere  Geschmack,  der  Blumenduft,  der 
brenzlige  Geruch  bei  geringer  Reizstärke  angenehm, 
bei  starker  Reizwirkung  dagegen  unangenehm  oder  un- 
erträglich. 

Es  ist  ferner  die  Verknüpfung  mit  anderen  Vor- 
stellungen, wie  sie  das  tägliche  Leben  mit  sich  bringt, 
von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  begleitenden  Gefühle. 
Beispielsweise  stimmen  Orgelton  und  Glockenklang  nicht 
an  sich,  sondern  durch  ihre  gewohnheitsmäßige  Ver- 
bindung mit  religiösen  Übungen  ernst  und  feierlich. 
Auch  die  Laute  eines  Dialekts  sind  für  sich  betrachtet 
weder  schön  noch  häßlich;  sie  werden  das  eine  oder 
das  andere,  von  anderen  Faktoren  abgesehen,  erst 
durch  die  Kenntnis  von  Land  und  Leuten. 

Dem  ist  hinzuzufügen,  daß  die  Gefühle  nicht  bloß 
mit  Empfindungen  in  der  angedeuteten  Weise  zusammen- 
hängen, sondern  auch  von  dem  Inhalte  oder  der  Form 
von  Vorstellungen  und  von  den  zwischen  Vorstellungen 
bestehenden  Beziehungen  abhängen. 

Ein  Beispiel  möge  dies  erläutern.  Man  stelle  eine  Anzahl 
von  Rechtecken  her,  deren  Seiten  in  bestimmten  Verhält- 
nissen stehen,  so  daß  von  der  Gleichheit  der  Seiten,  d.  i. 
dem  Quadrate,  ausgehend,  die  kleinere  Seite  beispielsweise 
das  0,9 fache,  das  0,8  fache,  das  0,7  fache  usw.  der  größeren  ist. 
Dann  kann  zwar  beim  Betrachten  dieser  Figuren  je  nach 
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Umstanden  weder  ein  Wohlgefallen  noch  ein  Mißfallen  sich 
bemerklich  machen.  Im  allgemeinen  wird  man  jedoch  in 
der  Lage  sein,  irgendeiner  unter  den  zur  Auswahl  vorgelegten 
Gestalten  den  Vorzug  zu  geben  und  sie  wohlgefälliger  als 
die  anderen  zu  finden.  Befragt  man  nun  zahlreiche  Personen, 
so  läßt  sich  aus  der  tabellarischen  Übersicht  ihrer  Aussagen 
eine  empirische  Kenntnis  der  im  Durchschnitt  wohlgefälligsten 
oder  mißfälligsten  Form  gewinnen.  —  Solche  Versuche  führte 
Feckner  mit  zehn  Rechtecken  aus,  deren  Seitenverhältnisse 
durch  die  Werte  1;  0,83;  0,80;  0,75;  0,69;  0,67;  0,62;  0,57; 
0,50;  0,40  bestimmt  waren.  Von  347  Männern  und  Frauen, 
denen  diese  Figuren  zur  Wahl  vorgelegt  wurden,  fand  ein 
größerer  Teil  (35%)  das  Rechteck  0,62  (dessen  Seiten  das 
Verhältnis  21  :  34  hatten)  am  wohlgefälligsten,  während  auf 
die  beiden  benachbarten  Rechtecke  0,67  und  0,57  (mit  den 
Seitenverhältnissen  2  :  3  und  13  :  23)  ungefähr  je  20%  der 
Vorzugsurteile  fielen,  und  der  Rest  von  25%  sich  auf  die 
übrigen  Rechtecke  verteilte.  Das  verhältnismäßig  am  besten 
gefallende  Rechteck  war  sonach  dasjenige  mit  den  Dimen- 
sionen 21  auf  34.  Seine  Seiten  sind  die  Abschnitte  einer 
nach  dem  sogenannten  Goldenen  Schnitt  geteilten  Strecke, 
denn  es  verhält  sich  mit  hinreichender  Annäherung  die 
kleinere  Seite  zur  größeren,  wie  die  größere  zur  Summe  der 
beiden  Seiten  (21  :  34  =  34  :  55).  Hiermit  steht  im  Einklang, 
daß  in  der  Architektur  und  der  Artistik  in  ähnlicher  Weise 
das  Verhältnis  des  Goldenen  Schnitts  bevorzugt  wird:  bei 
Fensteröffnungen,  Kreuzgestalten,  Formaten  von  Büchern, 
Geschäftsanzeigen,  Visitenkarten. 

Es  ist  somit  nicht  jede  räumliche  Form  in  gleicher 
Weise  wohlgefällig  oder  mißfällig.  Es  lassen  sich  viel- 
mehr bestimmte  Formen  ermitteln,  die  vorzugsweise 
gefallen  oder  mißfallen.  Dasselbe  gilt  von  der  Auf- 
fassung der  Rhythmen  und  Tonharmonien.  Und  auch 
durch  die  Werke  der  Kunst,  durch  das  logische  Denken 
und  durch  das  sittliche  Handeln  werden  entsprechende 
Gefühle  des  Gefallens  oder  Mißfallens  erregt. 


136 


V.  Gefühl  und  Gei'ühlsau.sdruck. 


b)  Die  Einteilung  der  Gefühle. 

Infolge  davon  werden  die  Gefühle  am  einfachsten 
eben  durch  die  Bedingungen,  die  normalerweise  die 
Voraussetzung  für  ihr  Auftreten  bilden,  bezeichnet. 
Man  unterscheidet  demgemäß  die  sinnlichen  Ge- 
fühle, die  mit  den  Sinnesempfindungen  zusammen- 
hängen, von  den  intellektuellen  (ästhetischen, 
logischen,  sittlichen)  Gefühlen,  die  sich  von  den 
Vorstellungen  und  deren  Verbindungen  und  Beziehungen 
abhängig  zeigen,  und  rechnet  jeder  dieser  beiden  Haupt- 
klassen eine  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit  unterscheid- 
barer Gefühlszustände  zu.  Dabei  geht  man  offenbar  von 
dem  Grundsatze  aus,  daß  die  Verschiedenheit  der  nor- 
malen Bedingungen  auch  eine  Verschiedenheit  der  Ge- 
fühle selbst  zur  Folge  habe. 

Hiergegen  wird  eingewendet,  daß  eine  derartige  Unter- 
scheidung und  Einteilung  auf  dem  Hereinziehen  fremd- 
artiger Bestandteile  beruhe,  und  daß  die  von  solchen 
absehende  Untersuchung  nichts  weiter  als  verschiedene 
Grade  der  Lust  und  Unlust  konstatieren  könne. 
Die  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit  der  Gefühle  müßte  so- 
mit auf  die  eine  Reihe  der  Lust-  und  Unlustgrade,  die 
durch  einen  Nullpunkt  des  Fühlens  ineinander  über- 
gehen, reduziert  werden. 

Von  anderer  Seite,  wird  dem  jedoch  widersprochen. 
So  unterscheidet  Wundt  drei  Hauptrichtungen  der  Ge- 
fühle: die  Richtungen  der  Lust  und  Unlust,  der  er- 
regenden undber  uhigenden,  der  spannenden  und 
lösenden  Gefühle.  Er  sagt  (Grundriß  der  Psychologie, 
1907):  „Als  Beispiele  reiner  Lust-  und  Unlustformen 
können  wohl  die  an  die  Empfindungen  des  allgemei- 
nen Sinnes,  sowie  che  an  Geruchs-  und  Geschmacks- 
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eindrücke  gebundenen  Gefühle  angesehen  werden.  Bei 
einer  Schmerzempfindung  z.  B.  nehmen  wir  ein  Unlust- 
gefühl  in  der  Regel  ohne  jede  Beimischung  einer  der 
anderen  Gefühlsformcn  wahr.  Erregende  und  nieder- 
drückende Gefühle  lassen  sich  in  Verbindung  mit  reinen 
Empfindungen  besonders  bei  Farben-  und  Klangein- 
drücken beobachten:  so  wirkt  die  rote  Farbe  er- 
regend, che  blaue  beruhigend.  Spannende  und  lösende 
Gefühle  endlich  sind  durchweg  an  die  Vorgänge  der 
Aufmerksamkeit  gebunden:  so  ist  bei  der  Erwartung 
eines  Sinneseindrucks  ein  Gefühl  der  Spannung,  bei  dem 
Eintritt  eines  erwarteten  Ereignisses  ein  Gefühl  der 
Lösung  zu  bemerken.  Daher  kann  allerdings  sowohl  die 
Erwartung  wie  ihre  Erfüllung  zugleich  vom  Gefühle  der 
Erregung,  oder  sie  können  je  nach  besonderen  Be- 
dingungen von  Lust-  und  Unlustgefühlen  begleitet  sein ; 
aber  diese  anderen  Gefühle  können  auch  ganz  fehlen, 
wo  sich  dann  die  Spannungs-  und  Lösungsgefühle  ähnlich 
wie  die  vorhin  genannten  Hauptrichtungen  als  eigenartige 
Formen  zu  erkennen  geben,  die  nicht  auf  andere  zurück- 
zuführen sind." 

Es  hebt  hingegen  Th.  Lipps  (Leitfaden  der  Psycho- 
logie, 1906)  das  Gefühl  des  Großen  und  Kleinen 
hervor,  das  mit  einem  Gefühle  der  Lust  oder  der  Unlust 
sich  verbinden  kann.  Dieser  Größencharakter  zeigt  sich 
im  Gefühl  ,,der  eigentümlichen  Aufdringlichkeit  inten- 
siver Vorstellungen",  des  „Vollen"  obertonreicher 
Klänge,  insbesondere  auch  „der  Tiefe",  die  zu  der 
ästhetischen  und  ethischen  Lust  hinzutritt.  „Jedes 
ästhetische  und  ethische  Wertgefühl  hat  einen  Charakter 
des  Innerlichen  oder  des  in  die  Tiefe  Gehenden,  der  es 
von  dem  Gefühl  der  bloß  sinnlichen  Lust,  etwa  an  einer 
Geschmacksempfindung,  spezifisch  unterscheidet." 
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Aus  diesem  Zwiespalt  der  Ansichten  scheint  hervor- 
zugehen, daß  es  ein  vergebliches  Bemühen  ist,  die  Ge- 
fühle auf  wenige  Grundformen  zurückführen  zu  wollen. 
Darin  können  wir  aber  nur  eine  Bestätigung  unserer 
Grundauffassung  sehen,  derzufolge  die  Gefühle  in  der 
Gesamtheit  aller  dem  Bewußtsein  zugrunde  hegenden 
Größen  ihre  objektive  Unterlage  erhalten.  Sie  sind 
demnach  als  Färbungen  oder  Abtönungen  der  Gesamt- 
zustände anzusehen,  die  sich  zwar  in  mannigfacher  Weise 
charakterisieren  lassen,  im  übrigen  jedoch  so  unerschöpf- 
lich sind  wie  das  in  steter  Entwicklung  fortschreitende 
und  zu  immer  größerem  Reichtum  sich  entfaltende  Leben. 

§  19.   Der  Ausdruck  der  Gefühle. 

Tritt  der  Gesamtzustand  des  Menschen  in  seinen  Ge- 
fühlen zutage,  so  ist  sein  ganzes  objektives  Sein  als  Aus- 
druck des  jeweiligen  Gefühlszustandes  zu  betrachten. 
Es  lassen  sich  jedoch  in  der  Regel,  wenigstens  bei  hef- 
tigen Gemütsbewegungen,  besondere  Bewegungen  und 
sonstige  Zustandsänderungen  der  Leibesorgane  namhaft 
machen .  die  vor  allem  als  objektive  Merkmale  der 
subjektiven  Gefühlszustände  in  Anspruch  zu  nehmen 
sind. 

Wir  lachen  vor  Freude  und  wir  weinen,  wenn  wir 
traurig  sind.  Wir  erröten  aus  Scham  und  erblassen, 
wenn  wir  erschrecken.  Bei  einer  unvermutet  mis  be: 
drohenden  Gefahr  spüren  wir  das  stürmische  Pochen  des 
Herzens.  Im  Zustande  der  Furcht  tritt  kalter  Schweiß 
aus  den  Poren  der  Haut  und  Zusammenschnürungen  der 
Organe  des  Unterleibs  führen  zu  den  bekannten,  unan- 
genehmen Folgeerscheinungen.  In  schreckhafter  und 
freudiger  Erregung  zittern  die  Knie,  und  es  befällt  uns 
plötzliche  Schwäche. 
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Solche  Ausdrucksweisen  der  Gefühlszustände  mußten 
das  wissenschaftliche  Interesse  in  Anspruch  nehmen, 
sobald  in  der  modernen  Zeit  das  Bewußtsein  dem  objek- 
tiven Sein  gegenübergestellt  wurde,  und  das  Problem 
vom  Zusammenbestehen  des  Bewußtseins  und  des  objek- 
tiven Seins  in  den  Vordergrund  trat. 

Demgemäß  erörtert  schon  Descartes  die  mit  den 
Leidenschaften  zusammenhängenden  Bewegungen  des 
Blutes  und  der  (nach  der  Ansicht  des  Descartes  aus  den 
beweglichsten  und  feinsten  Teilchen  des  Blutes  gebil- 
deten) Lebensgeister.  Er  sagt  („Über  die  Leidenschaften 
der  Seele"):  „Betrachtet  man  die  Veränderungen,  welche 
sich  an  unserem  Körper  zeigen,  während  die  Seele  von 
den  Leidenschaften  bewegt  ist,  so  bemerkt  man  bei  der 
Liebe,  wenn  sie  allein  ist,  d.  h.  ohne  Begleitung  einer 
großen  Freude,  eines  Verlangens  oder  einer  Traurigkeit, 
daß  der  Puls  gleichmäßig,  aber  stärker  und  kräftiger  als 
gewöhnlich  schlägt,  daß  man  eine  angenehme  Wärme  in 
der  Brust  fühlt,  und  daß  die  Verdauung  der  Speisen  in 
dem  Magen  schnell  erfolgt.  Diese  Leidenschaft  ist  daher 
der  Gesundheit  zuträglich.  —  Dagegen  ist  bei  dem  Haß  der 
Puls  ungleich  schwächer  und  oft  schneller;  in  der  Brust 
fühlt  man  einen  Wechsel  von  Kälte  mit  einer  trockenen 
und  stechenden  Hitze;  der  Magen  verrichtet  seinen 
Dienst  nicht,  neigt  zum  Brechen  und  Auswerfen  der  ge- 
nommenen Speisen,  oder  er  verdirbt  sie  und  verwandelt 
sie  in  schlechte  Dünste.  —  Bei.  der  Freude  geht  der 
Puls  gleichmäßig,  nur  schneller  als  gewöhnlich,  aber  er 
ist  nicht  so  stark  und  kräftig  wie  bei  der  Liebe;  man 
fühlt  nicht  bloß  in  der  Brust  eine  angenehme  Wärme, 
sondern  in  allen  Teilen  des  Körpers  durch  das  in  Menge 
strömende  Blut  verbreitet.  Mitunter  verliert  man  den 
Appetit,  weil  die  Verdauung  schwächer  als  gewöhnlich 
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ist.  -  -  Bei  der  Traurigkeit  ist  der  Puls  schwach  und 
langsam;  um  das  Herz  fühlt  man  gleichsam  ein  Band, 
das  es  klemmt,  und  Eisstücke,  die  es  erkälten  und  ihre 
Kälte  dem  übrigen  Körper  mitteilen.  Trotzdem  behält 
man  mitunter  guten  Appetit  und  spürt,  daß  der  Magen 
seinen  Dienst  gut  verrichtet,  wenn  kein  Haß  sich  mit 
der  Traurigkeit  verbindet.  —  Bei  dem  Begehren  ist  das 
Besondere,  daß  es  das  Herz  stärker  als  die  übrigen 
Leidenschaften  bewegt;  dadurch  erhält  das  Gehirn  mehr 
Lebensgeister,  welche  in  die  Muskeln  dringen,  alle  Sinne 
schärfen  und  alle  Teile  des  Körpers  beweglicher  machen." 

Eine  eingehende,  durch  experimentelle  Hilfsmittel 
unterstützte  Erforschung  des  Ausdrucks  der  Gefühls- 
zustände  hat  indessen  erst  die  experimentelle  Psychologie 
in  unseren  Tagen  unternommen.  Es  wurden  insbesondere 
in  der  Energie  der  Muskelbewegungen,  in  den  Schwan- 
kungen des  Pulses  und  des  Volumens  der  Leibesorgane, 
sowie  in  den  Veränderungen  der  Atmung  physische 
Begleiterscheinungen  für  die  Gefühle  der  Lust  und  Un- 
lust festgestellt. 

Die  Darstellung  willkürlicher  Bewegungen  mittels 
eines  Dynamometers  oder  Kraftmessers  ergab,  daß  mit 
dem  Gefühle  der  Lust  eine  Steigerung  der  Muskeltätig- 
keit, mit  dem  Gefühle  der  Unlust  eine  Schwächung  der- 
selben verknüpft  sei. 

Als  Hilfsmittel  für  die  Untersuchung  des  Pulses  und 
der  Atmung  dient  der  .Sphygmograph  oder  Pulsschreiber 
und  der  Pneumatograph  oder  Atmungsschreiber.  Es 
sind  dies  Instrumente,  die  eine  graphische  Darstellung 
der  Pulsschläge  und  der  Atemzüge  in  Form  einer  Wellen- 
linie Hefern,  deren  Wellenzüge  in  ihrer  Anzahl  und  in 
ihrer  Höhe  oder  Tiefe  den  raschen  oder  längsamen  Ver- 
lauf und  die  Stärke  oder  Schwäche  des  Pulses  bzw.  der 
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Atmung  vor  Augen  stellen.  Die  Feststellung  der  Ver- 
größerung oder  Verringerung  des  Volumens  eines  Leibes- 
organs ermöglicht  der  Plethysmograph,  dessen  Kurve 
durch  ihre  höhere  oder  niedrigere  Lage  die  Schwan- 
kungen des  Volumens  angibt  und  zugleich  die  Wellen- 
züge des  Pulses  für  den  betreffenden  Körperteil  auf- 
zeichnet. Er  kann  daher  den  Sphygmographen  ersetzen. 
Mit  Hilfe  dieser  Instrumente  fand  man  als  Kenn- 
zeichen von  Lustgefühlen  eine  Verstärkung 
des  Pulses,  eine  Vertiefung  des  Atemholens, 
eine  Erweiterung  der  Blutgefäße,  und  als  Merk- 
male von  Unlustgef ühle n  eine  Schwächung  des 
Pulses,  wechselnde  Respirations tiefe,  eine  Her- 
absetzung des  Volumens  von  Körperteilen. 

Man  wird  jedoch  in  diesen  Feststellungen  keine 
streng  gültigen  Gesetzmäßigkeiten  suchen,  wenn  man 
erwägt,  daß  der  Gefühlsausdruck  überhaupt  individuelle 
Schwankungen  zeigt:  beispielsweise  verstummen  manche 
Menschen  vor  Freude,  statt  daß  sie  erregt  werden,  und 
die  Trauer  kami  sich  gelegentlich  in  Erregungszuständen 
statt  in  niedergedrückter  Tatlosigkeit  zeigen. 

VI.  Die  subjektive  Auffassung-  und  die  objektive 
Bestimmung  der  räumlichen  und  zeitlichen 
Formen. 

§  20.  Die  Verschiedenheit  zwischen  der  subjektiven  Auf- 
fassung und  der  objektiven  Bestimmung. 

Jeder  Zustand  des  Bewußtseins  ist  ebensowohl  ein 
Fühlen  wie  auch  ein  Empfinden.  Dies  bestätigt  die 
unmittelbare  Beobachtung,  die  in  den  Erlebnissen  stets 
einen   bald   größeren,   bald   geringeren   Reichtum  an 


142    VI.  Subjektive  Auffassung  und  objektive  Bestimmung. 

Empfindungen  zusammen  mit  wechselnden  Gefükls- 
zuständen  erkennen  läßt.  Und  dies  kann  nicht  anders 
sein,  da  die  als  objektive  Unterlage  des  Bewußtseins 
vorauszusetzenden  Größen  gar  nicht  in  ihrer  Gesamtheit 
als  Gefühle  erfaßbar  sind,  wenn  nicht  in  dem  einen 
Gesamtzustande  ein  anderer  hervortritt  und  einerseits 
von  jenem  unterschieden,  andererseits  mit  ihm  verknüpft 
wird.  In  dem  Unterscheiden  zusammenbestehender 
Größensysteme  vollzieht  sich  aber  das  Empfinden. 

Daraus  folgt,  daß  es  keinen  Zustand  des  Bewußtseins 
gibt,  in  dem  nicht  eine  Vielheit  unterschiedener  und 
zusammenbestehender  Qualitäten  vorhegt.  Auf  der  Viel- 
heit zusammenbestehender  Glieder  beruht  aber  das  Er- 
fassen der  räumlichen  und  zeitlichen  Formen,  in  denen 
sich  uns  die  Körperwelt  darbietet. 

Ebensowenig  können  wir  von  der  im  Räume  sich 
ausbreitenden  und  in  der  Zeit  sich  verändernden  objek- 
tiven Körperwelt  reden,  ohne  eine  Vielheit  zusammen- 
bestehender Glieder  anzunehmen.  Und  diese  Glieder 
könnten  nicht  zusammen  bestehen  und  dabei  doch  als 
eine  Vielheit  sich  behaupten,  wenn  sie  nicht,  mit 
unterscheidbaren  Qualitäten  behaftet,  im  Bewußtsein 
zutage  treten  würden. 

Hiernach  bedingen  sich  die  ursprünglichen  Unter- 
scheidungen des  Bewußtseins  und  die  Größenbeziehungen, 
in  denen  wir  die  Körperwelt  erkennen,  wechselweise. 
Und  da  ebensowohl  jene  Unterscheidungen  wie  auch 
diese  Beziehungen  Vielheiten  voraussetzen,  die  zu  einer 
Einheit  sich  zusammenschließen,  so  hängt  die  subjektive 
Auffassung  nicht  minder  wie  die  objektive  Bestimmung 
an  den  Formen  des  Raumes  und  der  Zeit. 

Dieser  Zusammenhang  läßt  aber  zugleich  die  prin- 
zipielle   Verschiedenheit    zwischen    dem  subjektiven 
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Erfassen  und  dem  objektiven  Bestimmen  hervortreten. 
Die  objektive  Beschaffenheit  des  im  Räume  Bestehenden 
und  in  der  Zeit  sich  Verändernden  kann  nämlich  durch 
Messen  mit  unveränderlichen  Einheiten  bestimmt  werden. 
Die  subjektive  Auffassung  hingegen  vermag  sich  nur 
auf  die  jeweils  erlebten  Empfindungen  und  Gefühle  zu 
stützen,  wobei  zugleich  frühere,  neu  auflebende  Auf- 
fassungsweisen Einfluß  gewinnen.  Die  so  vollziehbaren 
Unterscheidungen  ermöglichen  aber  nur  ein  Ordnen, 
nicht  ein  an  die  Benutzung  unveränderlicher  Einheiten 
gebundenes  Messen. 

Da  es  nämlich  Körper  gibt,  die  wenn  auch  nicht  in 
voller  Strenge,  so  doch  mit  hinreichender  Genauigkeit 
als  starr  betrachtet  werden  dürfen,  so  kann  man  Raum- 
maße herstellen  und  aufbewahren.  Ein  solches  Maß  ist 
das  Meter,  das  man  als  den  zehnmillionten  Teil  des  Erd- 
quadranten bestimmt  hat.  Das  Vorkommen  gleich- 
förmiger Bewegungen  in  der  Natur  ermöglicht  ferner 
die  Einführung  und  Benützung  von  Zeitmaßen.  Ein 
solches  Maß  bietet  sich  in  der  gleichförmigen  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Achse  dar,  auf  die  sich  die  Bestimmung 
des  Tages  und  seiner  Teile  (Stunde,  Minute,  Sekunde) 
gründet.  Alle  sonstigen,  zur  Bestimmung  des  Natur- 
geschehens notwendigen  Einheiten  stützen  sich  auf  die 
in  der  Zeit  vor  sich  gehenden  Änderungen  in  der  räum- 
lichen Beschaffenheit  der  Körper. 

Die  subjektive  Auffassung  der  räumlichen  und  zeit- 
lichen Beschaffenheit  ist  dagegen  an  eine  im  Bewußtsein 
hervortretende  Vielheit  von  Gliedern,  und  somit  an  die 
als  Empfindungen  und  Gefühle  sich  darbietenden  Unter- 
scheidungen gebunden.  Sie  besteht  jedoch  keineswegs 
im  Empfinden  oder  Fühlen,  weshalb  man  auch  nicht 
von  einem  Raumsinne  oder  einem  Zeitsinne  reden  sollte. 
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Sie  beruht  vielmehr  lediglich  auf  dem  Zusammen  und 
Nacheinander  des  in  verschiedener  Weise  Empfundenen 
und  Gefühlten.  Das  Zusammen  und  Nacheinander  ist 
aber  durch  das  Empfinden  und  Fühlen  bedingt  und 
somit  von  früheren ,  neu  auflebenden  Bewußtseins- 
zuständen  abhängig.  Es  kommt  demgemäß  der  gesamte 
subjektive  Zustand  des  Beobachters  zur  Geltung. 

In  Übereinstimmung  damit  lehrt  denn  auch  die 
Erfahrung,  daß  wir  die  Gestalt  und  Lage  von  Objekten, 
die  Dauer  und  Aufeinanderfolge  von  Ereignissen  nicht 
so  wahrnehmen,  wie  sie  in  Wirklichkeit  sind  oder  viel- 
mehr auf  Grund  unserer  Erkenntnis  als  objektiv  be- 
stehend gedacht  werden. 

So  ist  für  unsere  unmittelbare  Wahrnehmung  die 
Sonne  und  der  Mond  eine  flache  Scheibe  an  dem  nicht 
sehr  fernen  Himmelsgewölbe,  während  wir  die  wirkliche 
Sonne  und  den  wirklichen  Mond,  infolge  unserer  Natur- 
erkenntnis, uns  als  Körper  denken,  die  in  überaus  ver- 
schiedener Entfernung  und  Größe  im  unbegrenzten 
Weltraum  existieren.  Die  ebene  Zeichnung  einer  Land- 
schaft dagegen  stellt  sich  uns  in  der  nämlichen  Form 
dar,  in  der  wir  eine  wirkliche  Landschaft  zu  erblicken 
gewöhnt  sind.  —  Andererseits  dünkt  uns  die  Zeit  bei 
einer  ermüdenden  Arbeit  oder  im  Zustande  ungeduldiger 
Erwartung  ins  Endlose  sich  zu  dehnen,  wogegen  bei 
angenehm  wechselnder  Beschäftigung  oder  anregender 
Unterhaltung  die  Stunden  wie  im  Fluge  entschwinden. 

Hiernach  ist  unsere  Bestimmung  objektiver  Zu- 
stände und  Vorgänge  jederzeit  durch  subjektive  Ein- 
flüsse getrübt,  Der  Zustand  des  Beobachters  und  die 
Beobachtungs weise  hindern  im  Verein  mit  zufälligen 
Umständen  die  volle  Genauigkeit  und  haben  das  Auf- 
treten der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  zur  Folge 
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(vgl.  S.  34).  Daß  rnan  trotzdem  die  Kenntnis  der  ob- 
jektiven Beschaffenheit  der  subjektiven  Auffassung  der- 
selben gegenüberstellen  kann,  hängt  an  der  Möglich- 
keit, den  gesetzmäßigen  Zusammenhang  der  Natur- 
erscheinungen sich  zunutze  zu  machen  und  so  durch 
geeignete  Untersuchungsmethoden  jene  subjektiven  Ein- 
flüsse möglichst  einzuschränken.  Dies  gelingt  in  solchem 
Maße,  daß  man  die  subjektiven  Faktoren,  die  sich  bei 
der  naturwissenschaftlichen  Forschung  geltend  machen, 
außer  acht  lassen  und  von  einer  wahren  objektiven 
Beschaffenheit  reden  darf. 

§  21.  Die  Raumformen. 

Von  der  räumlichen  Beschaffenheit  unserer  Um- 
gebung erhalten  wir  durch  das  Sehen  und  das  Tasten 
Kunde.  Das  letztere  dient  normalerweise  unter  der  Vor- 
herrschaft des  Gesichts  nur  zur  Ergänzung  und  Aushilfe ; 
beim  Blinden  und  namentlich  beim  Blindgeborenen  ist 
es  dagegen  das  Hauptmittel  zur  Bildung  räumlicher  Vor- 
stellungen. Auf  der  Vielheit  zusammenbestehender  Quali- 
täten des  Gesichtssinns  und  des  allgemeinen  Sinns  beruht 
somit  die  subjektive  Auffassung  der  räumlichen  Form 
der  Objekte,  die  wir  betrachten  und  betasten. 

Da  das  Erfassen  der  räumlichen  Beschaffenheit  eine 
Vielheit  unterscheidbarer  Qualitäten  voraussetzt,  so 
muß  mindestens  eine  Zweiheit  von  Empfindungen 
vorhegen.  Hierzu  ist  ferner  erforderlich,  daß  die  eine 
Empfindung  sich  im  Bewußtsein  behauptet,  wenn  die 
andere  in  dasselbe  eintritt,  so  daß  beide  Empfindungen 
nebeneinander  bestehen.  Diese  Bedingungen  gelten  in- 
dessen in  gleicher  Weise  für  die  zeitliche  Ordnung:  auch 
diese  setzt  mindestens  eine  Zweiheit  unterscheidbarer 
und    zusammenfaßbarer    Elemente    des  Bewußtseins 
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voraus.  Das  Charakteristische  der  räumlichen  Ordnung 
tritt  dagegen  hervor,  wenn  das  Zusammenfassen  nicht 
wie  beim  zeitlichen  Geschehen  in  einer  durch  die  Art 
des  Erlebens  bedingten,  unveränderlich  festliegenden 
Folge,  sondern  in  einem  vom  zusammenfassenden  Sub- 
jekte unabhängigen  Wechsel  möglich  ist.  Es  wird  als- 
dann das  von  uns  Unterschiedene  als  ein  räumliches 
Nebeneinander  aufgefaßt. 

Diesen  Forderungen  entspricht  cüe  Einrichtung  des 
Sinnesorgans,  das  für  die  Tastempfindungen  aus  der 
Oberfläche  des  Leibes,  für  die  Gesichtsempfindungen  aus 
der  Netzhaut  des  Auges  besteht.  Es  ist  demgemäß  in 
jedem  Falle  eine  flächenhafte  Ausbreitung  vorhanden,  so 
zwar,  daß  an  jeder  Stelle  im  allgemeinen  die  ganze 
Mannigfaltigkeit  der  dem  Sinne  angehörenden  Empfin- 
dungen ausgelöst  werden  kann,  und  die  an  verschiedenen 
Stellen  erregten  Empfindungen  selbst  bei  sonst  gleicher 
Qualität  unterscheidbar  sind.  Sodann  wird  die  Zu- 
sammenfaßbarkeit der  unterschiedenen  Empfindungen 
in  mannigfach  wechselnder  Folge  durch  die  Beweglich- 
keit der  Sinnesflächen  ermöglicht  oder  mindestens 
wesentlich  unterstützt.  So  ist  zunächst  das  Sinnesorgan 
der  Haut  durch  seine  Verbindung  mit  den  (beim  Tasten 
in  Betracht  kommenden)  Gelenken  als  Ganzes  oder  in 
seinen  einzelnen  Teilen  beweglich,  was  in  besonderem 
Maße  bei  den  vorzugsweise  zum  Tasten  benützten 
Fingern  der  Hand  zutrifft.  Ferner  sind  die  beim  Seh- 
akte zusammenwirkenden  Augen  durch  vollkommen  aus- 
gebildete und  einer  feinen  Abstufimg  fähige  Bewegungs- 
mechanismen ausgezeichnet.  Dementsprechend  wird 
dem  Einflüsse  der  Augenbewegungen  auf  das  Erfassen 
der  räumlichen  Gestalten  und  Entfernungen  von  selten 
der  Physiologen  und  Psychologen  ein  eingehendes  Studium 
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gewidmet.  Da  sich  aber  die  Resultate  dieses  Stu- 
diums in  kurzen  Andeutungen  nicht  wohl  verständlich 
machen  lassen,  so  erwähne  ich  nur,  daß  hierbei  die 
Leistungen  des  einzelnen  Auges  für  sich  allein  und 
beider  Augen  in  ihrem  Zusammenwirken,  und  zwar 
jedesmal  sowohl  im  ruhenden  als  auch  im  bewegten  Zu- 
stande, sowie  die  Akkomodationsfähigkeit  des  Auges  für 
wechselnde  Entfernungen  ihre  Berücksichtigung  finden. 
Im  übrigen  begnüge  ich  mich  damit,  ganz  allgemein 
hervorzuheben,  daß  in  der  bezeichneten  fläche  n- 
haften  Ausdehnung  und  in  der  Beweglichkeit  die 
phvsiologischen  Grundbedingungen  für  die  Entstehung 
räumlicher  Vorstellungen  erfüllt  sind,  und  daß  in  diesen 
Besonderheiten,  die  sich  beim  Tasten  in  roher,  beim  Sehen 
in  fein  ausgebildeter  Weise  zeigen,  der  Grund  für  die 
Beschränkung  der  unmittelbaren  räumlichen  Auffassung 
auf  Tast-  und  Gesichtsempfindungen  hegt.  Denn  die 
Empfindungen  der  übrigen  Sinne,  die  keine  solche 
Organisation  haben,  vermitteln  erfahrungsgemäß  nur 
durch  Vergesellschaftung  mit  Tast-  und  Gesichtsempfin- 
dungen eine  räumliche  Auffassung. 

Gehen  wir  nun  in  Kürze  auf  den  Zusammenhang 
zwischen  der  objektiven  Beschaffenheit  und  der  subjek- 
tiven Auffassung  der  räumlichen  Formen  ein,  so  ist  zu- 
nächst zu  erwähnen,  daß  die  Unterscheidbarkeit  der  auf 
verschiedene  Stellen  der  Sinnesfläche  fallenden  Reize 
ihre  Grenzen  hat.  Man  spricht  darum  von  einer  Raum- 
sch welle  (in  Analogie  mit  der  Reizschwelle)  und  ver- 
steht darunter  den  Betrag,  um  den  zwei  Reize  auf  der 
Fläche  des  Sinnesorgans  entfernt  sein  müssen,  um  eine 
eben  merkliche  Zweiheit  von  Empfindungen  auszulösen. 

Es  läßt  sich  nämlich  für  jede  Stelle  der  Haut  ein  im 
allgemeinen  kreisförmiger  Bereich  abgrenzen,  innerhalb 
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dessen  zwei  räumlich  getrennte,  beispielsweise  durch 
Aufsetzen  zweier  abgestumpfter  Zirkelspitzen  erzeugte 
Druckreize  nicht  unterschieden  werden,  sondern  als 
eine  Empfindung  ins  Bewußtsein  treten.  Man  nennt 
diese  Bereiche  nach  E.  H.  Weber  Empfindungs- 
kreise.  Sie  sind  je  nach  der  Körperstelle  an  Ausdehnung 
verschieden.  Ihr  Durchmesser  ist  am  kleinsten  an  der 
Zungenspitze  (1  mm)  und  der  Volarseite  des  letzten 
Fingergliedes  (2  mm),  größer  an  den  übrigen  Teilen  der 
Hand  und  im  Antlitze  (5 — 30  mm),  am  größten  am 
Rücken,  Oberarm  und  Oberschenkel  (68  mm).  Dem 
ist  jedoch  beizufügen,  daß  bei  Anwendung  feiner  berüh- 
render Spitzen  und  in  der  Nähe  der  Druckpunkte 
der  Haut  erheblich  kleinere  Werte  gefunden  werden, 
die  sich  zwischen  0,1  mm  am  Finger  und  4 — 6  mm 
am  Rücken  halten.  Solche  Bereiche  existieren  auch 
für  Kälte-  und  Wärmereize;  ihre  Ausdehnung  ist  an 
den  Kältepunkten  wesentlich  geringer  als  an  den 
Wärmepunkten. 

Auch  die  bei  weitem  feiner  organisierte  Netzhaut 
des  Auges  besitzt  ihre  Empfindungskreise.  Denn  man 
kann  zwei  leuchtende  Punkte  so  weit  einander  nähern, 
daß  sie,  ohne  zusammenzufallen,  bei  einer  bestimmten 
Entfernung  vom  Auge  als  ein  Punkt  wahrgenommen 
werden.  Der  Winkel,  den  die  nach  den  leuchtenden 
Punkten  gehenden  Richtungsstrahlen  miteinander  bilden, 
bestimmt  dann,  da  die  Dimensionen  und  Brechungs- 
verhältnisse der  Augenmedien  bekannt  sind,  die  Ent- 
fernung der  gereizten  Stellen  auf  der  Netzhaut.  Er  dient 
als  Maß  für  die  Sehschärfe.  Sie  ist  am  größten  für 
das  direkte  Sehen,  bei  welchem  die  Reize  auf  den  im 
Netzhautzentrum  hegenden  gelben  Fleck  einwirken,  der 
sonüt  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  ist.  Dort  werden 
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zwei  Lichtstrahlen  nicht  mehr  getrennt  empfunden,  wenn 
sie  unter  einem  Winkel  von  60"  bis  90"  in  das  Auge 
eintreten;  die  gereizten  Netzhautpunkte  haben  dann 
eine  Entfernung  von  0,004  bis  0,006  mm.  Indessen 
kann  durch  Übung  ein  geringerer  Wert  erreicht  werden. 
Beim  indirekten  Sehen,  für  die  seitlichen  Teile  der 
Netzhaut  müssen  dagegen  die  gereizten  Stellen  weiter 
auseinander  hegen,  um  unterscheidbar  zu  sein.  Denn 
die  Sehschärfe  nimmt  mit  der  Entfernung  von  der  Netz- 
hautmitte nach  dem  Rande  zu  ab.  Sie  hängt  offenbar 
mit  der  Häufigkeit  der  Zapfen  zusammen,  die  im  gelben 
Fleck  am  dichtesten  gedrängt  stehen.  Da  sie  einen 
Durchmesser  von  0,0015  bis  0,0030  mm  haben,  so  be- 
zeichnet der  Zapfendurchmesser  das  erreichbare  Maxi- 
mum der  Sehschärfe  oder  die  Ausdehnung  des  kleinsten 
Empfmdungskreises  der  Netzhaut. 

Wird  die  Raumschwelle  überschritten,  so  entspricht 
der  objektiv  vorhandenen  Gestalt  eine  tatsächlich  er- 
lebte räumliche  Form  ganz  ebenso,  wie  dem  Reize  eine 
Empfindung  zur  Seite  tritt.  Während  aber  die  Empfin- 
dungen der  einzelnen  Sinnesgebiete  abgeschlossene  Man- 
nigfaltigkeiten eben  merklich  verschiedener  Qualitäten 
bilden,  denen  wiederum  begrenzte  Gebiete  von  Reiz- 
werten zugehören,  läßt  der  in  Wirklichkeit  unerschöpf- 
liche und  unübersehbare  Reichtum  möglicher  Gestalten 
mit  ihren  unbegrenzt  variablen  Bestimmungsstücken 
weder  objektiv  noch  subjektiv  eine  bestimmte,  übersicht- 
liche Ordnung  zu.  Man  begnügt  sich  darum  mit  ein- 
fachen typischen  Gestalten,  um  die  Besonderheiten  in 
der  Abhängigkeit  der  räumlichen  Auffassung  von  der 
objektiven  Beschaffenheit  der  Raumformen  festzustellen. 

Aus  der  Fülle  der  diesbezüglich  beobachteten  und 
untersuchten  Tatsachen  teile  ich  unter  Beschränkung 
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auf  den  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Gesichts- 
sinn folgende  Einzelheiten  beispielsweise  mit. 

Zur  Prüfung  der  Unterscheidbarkeit  räumlicher 
Formen  wählt  man  gerade  Strecken,  die  nur  durch  ihre 
objektiv  gemessenen  Längen  verschieden  sind,  in  ihrer 
sonstigen  Beschaffenheit  jedoch  übereinstimmen  und  in 
der  nämlichen  Richtung  und  Entfernung  dem  Auge  so 
dargeboten  werden,  daß  nicht  etwa  (wie  beim  Uber- 
einanderliegen) ihre  Differenzen  unmittelbar  erfaßt, 
sondern  die  Längen  selbst  direkt  verglichen  werden. 
Es  zeigt  sich  nun,  daß  eine  Strecke  von  der  Länge  r  um 
einen  gewissen  Betrag  i  vergrößert  oder  verkleinert 
werden  muß,  wenn  die  Vergrößerung  oder  Verkleinerung 
merklich  sein  soll,  und  zwar  scheint  der  relative  Wert  i  :  r 
für  Strecken  von  mittlerer  Länge  einen  annähernd 
konstanten,  etwa  gleich  1  :  50  zu  setzenden  Wert  zu  be- 
sitzen. 

Vergleichbare  und  übereinstimmende  Resultate  kön- 
nen aber  nur  bei  gleichen  Versuchsbedingungen  ge- 
wonnen werden.  Denn  leere,  durch  Punkte  begrenzte 
Strecken  erscheinen  kleiner  als  ausgezogene,  und  diese 
wieder  kleiner  als  punktierte  oder  gestrichelte  von 
gleicher  Länge.  Strecken  in  vertikaler  Richtung  werden 
gegenüber  solchen  von  horizontaler  Richtung  und  ent- 
ferntere im  Vergleich  zu  näheren  überschätzt.  Die 
Schätzung  ist  ferner  ungenauer  bei  starrem  Fixieren 
und  bei  bloß  momentaner  Beleuchtung;  sie  ist  genauer 
beim  zweiäugigen  als  beim  einäugigen  Sehen. 

Die  mannigfachen  Einflüsse,  die  sich  bei  der  Auf- 
fassung räumlicher  Formen  geltend  machen,  zeigen  sich 
aber  besonders  deutlich  darin,  daß  eine  und  dieselbe 
objektive  Gestalt  verschieden  erscheinen  kann  je  nach 
der    Art   ihrer    Betrachtung,    ihrer  Lage   oder  dem 


Uie  Raunifonnen. 
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Beiwerk,  mit  dem  sie  ausgestattet  ist.  Man  bezeichnet 
solche  Abweichungen  der  Auffassungsweise  als  Täu- 
schungen und  nennt  sie,  da  sie  an  einfachen  geometri- 
schen Figuren  studiert  zu  werden  pflegen,  geometrisch  - 
optische  Täuschungen. 

So  erscheint  z.  B.  (insbesondere  bei  einäugigem 
Sehen)  die  Konfiguration  von  Parallelogrammen  in  der 
nachstehenden  Figur  1,  je  nachdem  der  untere  gebrochene 


Figur  1. 


Linienzug  a  b  oder  der  obere  c  d  für  das  Auge  in  den 
Vordergrund  tritt,  entweder  wie  eine  Treppe  oder  wie 
überhängendes,  ausgebrochenes  Mauerwerk. 

Wird  über  einer  horizontalen  Geraden  ein  Quadrat 
konstruiert,  so  stellt  es  sich  als  ein  Rechteck  dar,  dessen 
vertikale  Seite  die  größere  ist.  Es  beruht  dies  auf  der 
bereits  erwähnten  Überschätzung  vertikaler  Strecken 
gegenüber  horizontalen. 

Werden  aber  zwei  Strecken  von  gleicher  Länge  und 
Beschaffenheit  in  gleicher  Richtung  dem  Auge  dar- 
geboten, so  scheinen  sie  trotzdem  verschieden  lang  zu 
sein,  wenn  sie,  wie  in  der  folgenden  Figur  2,  mit  An- 
sätzen versehen  sind,  die  im  einen  Falle  verlängernd, 
im  anderen  verkürzend  wirken  und  mit  dem  gleichen 
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Erfolge  in  mannigfacher  Abänderung  angebracht  werden' 
können. 


Figur  2. 


Andererseits  werden  durch  die  Zutat  von  Strichen 
in  abwechselnd  horizontaler  und  vertikaler  Richtung  die 


Figur  3. 


parallelen  Geraden  der  vorstehenden  Figur  3,  die  ohne 
dieses  Beiwerk  in  der  Tat  parallel  erscheinen  würden, 
aus  ihrer  Richtung  verschoben.    Es  treten  auch  per- 


Die  Zeitformen. 
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spektivische  Täuschungen,  namentlich  bei  einäugigem 
Betrachten,  auf. 

§  22.  Die  Zeitformen. 

Die  subjektive  Auffassung  der  Zeit  ist  nickt  wie  die- 
jenige des  Raumes  an  die  Unterscheidungen  bestimmter 
Sinnesgebiete  gebunden,  da  die  Möglichkeit,  sukzessive 
Eindrücke  zu  unterscheiden  und  zusammenzufassen, 
keine  besonderen,  diesem  Zwecke  dienenden  Einrich- 
tungen am  Sinnesorgan  voraussetzt.  Es  sind  aber  der 
zeithchen  Unterscheidung,  ebenso  wie  der  räumhehen, 
Grenzen  gezogen,  die  von  der  Beschaffenheit  des  physio- 
logischen Reizvorgangs  abhängen.  Denn  die  Aufein- 
anderfolge zweier  Reize  kann  stets  bis  zu  dem  Grade 
beschleunigt  werden,  daß  eine  Verschmelzung  eintritt 
und  von  einer  zeithchen  Ordnung  natürlich  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Es  gibt  darum  der  Raumschwelle  ent- 
sprechend auch  eine  Zeitschwelle,  d.  h.  ein  kleinstes 
Intervall,  in  dem  zwei  Reize  nacheinander  einwirken 
müssen,  um  eine  eben  merkliche  Zweiheit  von  Empfin- 
dungen zu  erregen. 

Wählend  nun  die  Raumschwelle  je  nach  der  Stelle 
der  Leibeshaut  oder  der  Netzhaut  des  Auges  unter- 
schiedliche Werte  annimmt,  ist  die  Zeitschwelle  je  nach 
dem  Sinnesgebiete  und  innerhalb  eines  solchen  je  nach 
der  Art  und  Stärke  des  Reizes  verschieden.  Die  gün- 
stigsten Verhältnisse  bieten  die  mechanischen  Sinne,  ins- 
besondere die  Druckreize  (vgl.  S.  83),  da  hier  momentane 
Reize  auch  momentan  empfunden  werden  und  darum 
die  Fähigkeit  zur  Unterscheidung  am  größten  ist. 

Das  tatsächliche  Erfassen  der  Zeitformen  ist  ab- 
hängig von  ihrem  Inhalte.  Beispielsweise  scheint  eine 
Reihe  von  Schallempfindungen  schneller  oder  langsamer 

Lipps,  Grundriß  der  Psychophysik. 
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abzulaufen,  wenn  die  Intensität  der  Reize  größer  oder 
kleiner  wird.  Wird  ferner  für  eine  Reihe  in  gleichen  Inter- 
vallen aufeinanderfolgender  Reize  der  eine  oder  der 
andere  verstärkt,  so  wird  das  unmittelbar  vorangehende 
und  nachfolgende  Intervall  überschätzt.  Auch  erscheinen 
im  allgemeinen  Zeitstrecken,  die  durch  zwei  Reize  be- 
grenzt werden,  größer  oder  kleiner,  je  nachdem  sie  durch 
Einschieben  von  Zwischenreizen  eingeteilt  werden  oder 
leer  bleiben,  so  daß  hier  eine  ähnhehe,  aber  in  stärkerem 
Maße  bemerkliche  Erscheinung  auftritt  als  bei  der 
räumlichen  Anschauung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Empfindlichkeit  gegen 
Zeitunterschiede  hat  man  die  unmittelbare  Zeitschätzung 
von  der  bei  der  Beurteilung  größerer  Zeitlängen  ein- 
tretenden mittelbaren  zu  unterscheiden.  Man  muß 
ferner  die  Art  und  Weise,  in  der  die  Zeitstrecken  aus- 
gefüllt werden,  und  deren  Einfluß  für  kleine,  mittlere 
und  große  Zeiten  verschieden  ist,  beachten. 

Es  zeigt  sich  die  eben  merkliche  Zunahme  oder  Ab- 
nahme i  einer  Zeitschwelle  r  am  kleinsten  bei  etwa 
0,3  Sekunden;  der  relative  Wert  i:  r  war  zwischen  0,7 
und  9  Sekunden  und  in  einiger  Annäherung  auch  für 
größere  Zeiten  konstant;  dabei  sind  aber  Übung  und 
Ermüdung  von  wesentlichem  Einfluß.  Kleine  Zeiten 
werden  überschätzt;  große  Zeiten  werden  unterschätzt. 
Für  eine  mittlere  Zeit,  die  „Indifferenzzone",  die  bei 
0,5  bis  0,6  Sekunden  gefunden  wurde,  trifft  die  Schätzung 
den  wahren  Wert. 
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SBeitbrcdit  Surdjgefeben  unb  crgänjl 
doii  'Prof.  Dr.  fiarl  Serger.   91r.  161. 

Sciil[cl)e  Qilcialurgefctyichle  bes 
19.  Gatyrfyunöcrls  ü£m  <prof.  (jar| 

SBeilbred)!.  ®nrd)ge[eben  unb  ergänät 
d.  Dr.  Slidjarb  SBeitbredjt  inSBimpfen. 
2  Teile.   Sir.  134  unb  135. 

©efcf)ichle  bes  beulfcfyen  IRomans 
oon  Dr.  fiellmull)  üllielhe.    Sir.  229. 

Sic  beuiferje  öclöenfage  dou  Dr.  Otto 
Cuitpolö  Siricjeli,  "Profeffor  an  ber 
UniDerJItät  SBürjburg.    Sir.  32. 

föoiijcije  Gpracfybenftmäler  m.  ©nun. 
matin,  Itberjeljung  unb  Erläuterungen 
oen  Dr.  Senn.  Santjeu,  Sirelilor  ber 
Königin  Cuije  •  6djule  in  fiönigs- 
berg  i.  <Pr.    Sir.  79. 

Üiltl)ocl;&euljcl)e  Cileratur  mit  ©ram. 
matih,  Itberjeljung  unb  Erläuterungen 
dou  21).  6d)nufjler,  "Profefjor  am 
Slealgnmnajium  in  Ulm.   Sir.  28. 

Gbbalieöcr  mit  ©rammatitt,  Überfettung 
unb  Erläuterungen  doii  Dr.  SBilb. 
SRanifd),  ©nimuijialoberlebrer  in  Ds- 
nabrüdi.    Sir.  171. 


Sas  20allbari=Oicb.  Gin  Sielbenfang 
aus  bem  10.  3abrbunberi  im  Sersmafje 
ber  llr[d)ii|l  iiberfctjt  unb  erläutert 
oon  "Piofelior  Dr.  Si.  Slllljof  in 
ÜBcimar.   Sir.  46. 

Siedlungen  aus  millelljorljbcutfrijer 
5rül)3eil.  3n  Slusuxil)!  mit  Einlei- 
tungen unb  SBörierbud)  berausgegeben 
dou  Dr.  ßermann  Sanken,  ®ireltlor 
ber  Königin  Cuije.edjule  in  Königs- 
berg  i.  S3r.    Sir.  137. 

Ser  Qiibclungc  316!  in  Slusroabl  unb 
millell)0c!)öeul[cl)e©rammalilin 
tuirj.  SBörierbud)  d.  Dr.  SB.  ©oltber, 
"Prof.  a.  b.  UniD.  Sloflodi.     Sir.  1. 

Siuörutt  unb  Sielrid)epen.  Sllil  Ein- 
leitung  unb  SBörierbud)  Don  Dr.  0. 
C.  3iricjeh,  "Profeffor  an  ber  Uni- 
oerfiläl  SBürjburg.   Sir.  10. 

&nrlmami  oon  9Iue,  Wolfram  oon 
Efciiciibacl)  unb  föottfricö  oon 
Strasburg.  Slusroabl  aus  bem  böfi- 
fdjen  Epos  mit  2tnmerhungen  unb 
SBörierbud)  oon  Dr.  K.  Sllarolb,  "Pro- 
fe(|or  am  Sgl.  grieörid)sholleg\uiu  ju 
Königsberg  t.  "Pr.   Sir.  22. 

OTatl()cr  oon  ber  Dogelroelöc  mit 
Slusmabl  a.SRinnefang  u.  Sprue!)» 
bid)tuiig.  SUit  Slmnerhungen  unb 
einem  SBörierbud)  Don  0.  ©üntter, 
"Prof.  a.  b.  Oberreal[d)ule  u.  a.  b.  Ied)n. 
fiod)|d)tite  in  Stuttgart.   Sir.  23. 

3>lc  Epigonen  bes  l)öfifc!)en  Epos. 
Slusmabl  aus  beulfdjcn  ©irbluugen  bes 

13.  3al)rbunberl5  dou  Dr.  Siltlor  Sunh, 
ülhluarius  ber  Kaiferlidjen  Slliabemie 
ber  SBiffenfdiajlen  in  SBicn.   Sir.  289. 

Seulfcljc  12UeraturbcnhntäIer  bes 

14.  unb  15.  Oafjrljunberls,  ausge- 
mäblt  unb  erläutert  dou  Dr.  Sieriuann 
3anl3en,  ©irehlor  ber  Königin  Culie- 
6d)ule  in  Königsberg  i.  Br.  Sir.  181. 

®culfd)e  Qilcraturbcnnmälcr  bes 
16.  Oahrfjunberis.  I:  SUartin 
Culb,cr,  Stomas  93lurner  unb 
bas  Äird)enlieb  bes  16.  Ooljr" 
f;unbcr!s.  Slusgeuiäblt  unb  mit  Ein- 
Ieilungen  unb  Slumerlumgen  oerjeben 
oon  "Prof.  ©.  23erlit.  Oberlcbrer  am 
Slilioluignnmafiuni  ju  Ceipjig.  31r.  7. 

 II :  Ä5ans  SacI)S.  Slusgeroäbll  u. 

erläutert  dou  ■projejjor  Dr.  5ulius 
6abr.   Sir.  24. 
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$>eurfd)e  Qltcroturöenhmälcr  öes 
16.  Oahrhunöerts.  Uli  3Jon 
<Brant  bis  «ollenfjagcn:  *Brant, 
Sutten,  gifdjarf,  foroie  2icr= 
epos  und  Gabel.  9lusgeu)äblt  unb 
erläutert  oon  ^rofepor  Dr.  Sulius 
cabr.   9!r.  36. 

—  öes  17.  unö  18.  3aljrf)unöerfs 
oon  Dr.  <13aul  Cegbanö  In  23erlin. 
1.  Seil.    9tr.  364. 

Simplictus  Simplicijn«nus  doh  fians 
3ahob  ©briftofjel  oon  ©rimmelsbaujen. 
3n  SJusroabl  r^eroiisgecieben  doh  'Pro- 
feffor  Dr.  g.  Sobertag  in  Breslau. 
9tr.  138. 

Sas  öeulfcbe  33oIhsIieö.  51usgctoät)lt 
unö  erläutert  Don  "Profeffor  Dr.  Sulius 
Sabr.   2  Sänbdjen.   9?r.  25  unb  132. 

englifdie  Qilerafurgeid)id)te  oon 
Dr.  Carl  SBeifer  in  9Bieu.   31r.  69. 

©runöjüge  unö  jSaupfinpen  öcr 
englii'cijen  Öiterafurgeidjidjte  oon 
Dr.  Slrnolb  W.  93}.  Sdjröer,  q3rof. 
an  ber  fianöelsbod)fd)ule  in  S\öln. 
2  Seile.   3lr.  286  unb  287. 

Citalienücrie  Oiteraturge|d)ici)le  oon 
Dr.  fiarl  Nobler,  "Profeijor  an  ber 
Untoerfttät  92tund)en.   91r.  125. 

©panifdje  Qiteraturgcfcfytcfyte  d.  Dr. 
<HuöoIf  Seer,  9Bien.  2  23öe.  9!r.  167, 168. 

Poriwjieüiclie  Qiterafurgefd)icl)le  o. 
Dr.  fiarl  oon  "Heinbarbitoellner,  'Pro- 
feffor  an  ber  ftönigl.  Serbnifdjen  fiod)> 
fdjule  ÜUünrbeii.   9!r.  213. 

SRufftfdje  Oiferafurgefci)tcI)fc  o.  Dr. 
©eorg  'Polonshij  in  vHünäjeit.  9Ir.  166. 

Jtun"i)d)e  Qiferafur  doh  Dr.  ©rid) 
23oebme,  Cehlor  an  ber  fjanbelsl)oa> 
fdjule  Serlin.  1.  Seil:  91ustt>al)I  mo» 
benier  'Proja  unb  'Poefie  mit  ausführt. 
SInmerb.  u.  Ülh^entbejeirbnung.  91r.  403. 

 11.  Seil:  Bceno.ioa'L  1  apumuL. 

Pa3cKa3Li.  9Hit  91nmerhungen  unb 
216,5entbejeid)nung.   9ir.  404. 

Slaoifdje  Qiteraturge|cf)icf)fe  Don 
Dr.  3ofef  ftarafett  in  9Bien.  1:  Bltere 
Ciferalur  b.  3.  9Biebergeburt.  91r.277. 

 Iii  Sas  19.  Sabrbunberf.  3er.  278. 

Sloröifdje  Qiferalurgeief)icf)te.  I :  Sie 
islänbii'dje  u.  nonnegijcbe  Citeratur  bes 
5I!ittelalters  0.  Dr.  OTolfgang  ©ollber, 
T3rof.  an  ber  Unio.  Qtofloch.   91r.  254. 

Sie  Aauptliferalurcn  bes  Orients 
oon  Dr.  93Iict).  fiaberlanbt,  <JJriDatboj. 
a.  b.  Uninerj.  9Bien.  I :  Sie  Cileraluren 
Dftafiens  unb  3nbiens.   9)r.  162. 


Sic  Aaupllitcrafurcn  bes  Orients 

II:  Sie  Citeraturen  ber  eJJer|er, 
Semiten  unb  Sürhen.   9ir.  163. 

Sic  cf)rifllid)cn  GilerolureH  öes 
Orients  doh  Dr.  91ntou  QJaumftarh. 
Ii  Einleitung.  —  Sas  ct)rlfllicf)-P.ramä= 
i[d)eu.  b.  hopti(d)cSd)ri(ttum.  9!r.527. 

—  —  II:  Sas  d)riftlia>arabiid)e  u.  b. 
fitbiopifdje  Schrifttum.  —  Sas  djrift. 
lidje  Schrifttum  ber  2lrmenier  unb 
©eorgier.    91r.  528. 

©ried)ifcf)e  eileralurgefd)icl)lc  mit 
53erüdifid)ligung  ber  9Siffcnfd)uften  oon 
Dr.  9llfreb  ©erdie,  'profeffor  au  ber 
llnioerfität  ©reifsuoalb.   9k.  70. 

2tömifd)e  ßitcralurgefcr)icf)te  oon 
Dr.  fierm.  3oad)im,  Hamburg.  91r.52. 

SicSRcfamorphofen  öes'JJ.Ooiöius 
üiafo.  3u  2/ustoabl  mit  einer  Ein» 
leitung  unb  91nmerliungen  herausge- 
geben oon  Dr.  Sulius  3itbs|i  In 
gronhfitri  a.  92c.   9er.  442. 

23ergit,  2lcneis.  3n  Slusiont)!  mit 
einer  Einleitung  unb  Qlnmerhungeu 
herausgegeben  Don  Dr.  Sulius  3iebcl1 
in  granltfurt  n.  931.    91r.  497. 


©gfct)td)flid)c  Q3ib»off)eh. 

Einleitung  in  bie  ©efcJ)icIil5n>iffen= 
fcf>aff  d.  Dr.  ©ruft  ^Bentheim,  'prof. 
a.  b.  llnioerfität  ©reifscoatb.  91r.  270. 

Urgcfcfyidjfc  öer  5ilenfrf)f)cit  oon  Dr. 

9!lori,}  «Dernes,  "Prof.  a.  b.  llnioerfität 
28ien.  921it  53  9Jbbilbungen.  9Jr.  42. 

©efcl)tct)fe  öes  alten  SHorgenlanöcs 
oon  Dr.  gr.  Rommel,  0.  ö.  "Prof.  ber 
femitijd)en  Sprachen  an  bei  llnioerfit. 
9Uünd)en.  9JIit  9  93oll.  u.  Sertbilbern 
u.  1  Sarte  bes  93iorgenlanbes.  9ir.  43. 

©cict)id)fe  Ofraels  bis  auf  bie  griedi. 
3citn.  ßic.  Dr.  3.  Senjinger.  91r.231. 

Keutejfamenlticrje  Ocifgefcl)ict)ie  o. 
ßic.  Dr.  9B.  Slaerh,  "Prof.  an  ber  Uni- 
oerfität  3ena.  1 :  Ser  l)iftorifd)e  unb  hui- 
turgejcbidjllidje  ßinlergrunb  bes  Hr. 
djriflentnms.  93(if  3  Sorten.   9ir.  325. 

 II:  Sie  Religion  b.  Subentums  i. 

3eitaller  bes  Hellenismus  u.  b.  9}6mer> 
bervjdjaff.  921it  1 'pianitiiääe.  91r.326. 

2lrct)äoIogie  oon  Dr.  griebrief)  fioepp, 
'Profeffor  a.  b.  Unioerfit.  93h"mfter  i.  9B. 
3  33änbd)cn.  93!it  21  91bbiibungei\ 
im  Sert  unb  40  Safein.    91r.  533  40. 
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©ricd)ijd)C  ©cfdiidjlc  oon  Dr.  £>eln- 

rid)  6u>oboba ,  "profeffor  a.  i).  Seul- 

fcben  HniDcrjitäl  "präg.   9Ir.  49. 
©ricd)ifd)e  2UIcrlumshunbe  a.  "prof. 

Dr.  9Jtd).  91)aifd),  neu  bearbeite!  doii 

2?ehtor  Dr.  granj  "poblbanimer.  9J111 

9  Uollbilöern.   9ir.  16. 
Ttämifdjc  OcfcJ)icl)te  oon  2iealgnnina. 

flolbirchtor    D<.    3ulius    fiodj  in 

©runciDnlb.    91r.  19. 
2löntifcl)e  Sllferfumshunbe  d.  Dr.  Ceo 

Slod),  "Kien.  «Iii  8  "Bollbilb.  9)r.  45. 
©c(djid)!c  6.  bnjanlt  n  i  jd)cn  !Heid)es 

d.  Dr.  S.  'Soll)  in  fiempten.  9ir.  190. 
Sculfdje  ©cfd)id)le  doii  "Prof.  Dr.  g. 

Suräe,  Oberlehrer  am  fiönigl.  Ouifen. 

gnmnafium  in  23erlin.    1 :  S2JiIleI= 

alter  (bis  1519).   31r.  33. 
 II :  ßcitalier  ber  Reformation 

unb  ber  Jteligionshricge  (1500 

bis  1648).   91r.  34. 
 III:  33om  SBejifälifcfien  gric= 

ben  bis  jur  Sliiflöfung  bes  allen 

Steichs  H648— 1806).   9lr.  35. 
2culfd)e  Slaimueshunbe  oon  Dr. 

"Hubolf  9!lud),  «Prof.  a.  b.  Unit).  2Bien. 

OTil  2  fiarlen  unb  2  Safein.  91r.  126. 
Sie  bcutfdjcn  2IHer1iimer  doii  Dr. 

granä  gul)|e,  "Dir.  b.  Stäb!.  9!)ujeuius 

in  23raunfd)toeig.  9JIit70  0Ibb.  9ir.  124. 
Sibrifj  ber  23urgenhunbe  Don  fiofrat 

Dr.  Otto  T3iper  in  OTiindjen.  9Hit 

30  Slbbilbungen.   91r.  119. 
Seuifcfje  5iullurgefd)id)le  oon  Dr. 

Tieint».  ©üntber.   91r.  56. 
Scutfches  Qcben  im  12.  u.l3.0af>r= 

fyunbert  oon  "Prof.  Dr.  Sul.  Steffen- 

badjer  i.  gretburg  i.  23.  95ealhommen. 

tar  ju  ben  93ollis.  unb  Sumflepen  unb 

3Um  9Hlnnefang.  I:  Öffcntlidjee  Ceben. 

9Iiit  1  Safel  unb  «llbbilbgn.   91r.  93. 

 II :  "PriDatleben.  9!!.  5Ibb.  9ir.  328. 

Qucllenhunbe  ber  Seuffdjen  ©e= 

fdiichic  oon  Dr  Garl  Sacob,  "Prof. 

a.  b.  Unio.  Bübingen.  1.23b.  91r.279. 
ö(terreid)ifd)e  ©cftbicfjle  oon  "Prof. 

Dr.  granä  oon  firones,  neu  bearbeitet 

oon  Dr.  Sari  Uijltrj ,  'Prof.  an  ber 

llnioerfität  ©raj.    1 :  23on  ber  ilrjeit 

bis  3.  Sobe  fiönig  911bred)ts  II.  (1439). 

93iit  11  Stammtafeln.   9ir.  104. 
 II:  23om  Sobe  fiönig  2ilbred)is  II. 

bis  3um  2Beft[älifd)en  grieben  (1440 

bis  1648).  9!)it  2  6!ammlaf.  91r.  105. 
(Snglljd)e  ©efchid)le  Don  "Profeffor  C. 

ffierber  in  Süffelborf.   9!r.  375. 


3ran3ÖJifd)c  ©cfdiidjlc  oon  Dr. 

6iernfelb,  "Profeffor  an  ber  Unioer. 
filät  23erlin.   9ir.  85. 

2tuffifd)e  ©cfchldjfe  oon  Dr.  9BllbeIm 
9?eeb,  Oberlehrer  am  Dflergnmna- 
fium  in  9Iiain3.   91r.  4. 

"JJoInifdjc  ©efd)id)le  oon  Dr.  Clemens 
23ranbenburger  in  "Po|en.    9ir.  338. 

Spanifd)C  föefdjidjle  oon  Dr.  (Suft. 
Sierdis.   91r.  266. 

<5d)n>ei3erifd)C  ©efdiidjlc  oon  Dr. 
S\.  Sänbliher,  23rojefjor  an  ber  Uni- 
Derfität  3ürid).   91r.  188. 

©cfd)id)Ic  ber  djrifllidjcn  23alhan  = 
ftaaten  (23ulgarien,  6erbien,  Rumä- 
nien, 92!onlenegro ,  ©riedjentanb)  oon 
Dr.  fi.  9?otb  in  Sempten.   91r.  331. 

23ancrifd)c  ©cfd)id)le  Don  Dr.  Äans 
OAel  in  2lugsburg.   9ir.  160. 

©efd)id)Ie  Sranhens  d.  Dr.  Grjrtffion 
9!lener,  Sgl.  preuf3.6taatsard)ioara.£). 
in  Sliiindjen.   91r.  434. 

Gäd)fifd)e  ©efd)id)le  oon  "Profeffor 
Otto  Saemmel,  Qlehlor  bes  9tihoIai. 
gnmnafiums  311  Ceipjig.    91r.  100. 

Sl)üringifd)e  ©efd)id)le  d.  Dr.  grnft 
Seortenl  in  Ceipsig.   9lr.  352. 

23abifcf)e  ©efd)id)ic  Don  Dr.  fiarl 
23runner,  "Profeffor  am  ©nmnafium  3U 
"Pforsbelm  unb  23riDatbo3ent  ber  ©e- 
[d)id)le  an  ber  Sed)nifd)en  fiodjftbule 
in  Sarlsrube.   91r.  230. 

OTiirllembcrgifdje  ©efdjfdjle  d.  Dr. 
Sari  HJeller .  "Profefior  am  fiarls- 
gnmnafium  in  Stuttgart.   9Ir.  462. 

©cfd)id)Ic  ßolljrinijcns  oon  ©ebeim. 
9?egierungsrat  Dr.  fierm.  Serid)su)eiler 
in  6lraf)burg.   91r.  6. 

Sie  Äullar  ber  Slenaiffance.  ©e- 
fitlung.  gorfdjuiig.  Sirblung  oon  Dr. 
9iobert  g.  2lrnolb,  "Profeffor  an  ber 
llnioerfität  9Bien.   9ir.  189. 

©efd)id)te  bes  19.  Oafirftunberis  d. 
Ostiar  Säger,  o.  fiouorarprofeffor 
an  ber  UniDerfilät  23onn.  1.  23änb- 
djen:  1800-1852.    91r.  216. 

 2.23änbd)en:  1853bisttnbeb.3abr- 

hunberls.    91r.  217. 

ÄoIoniaIgcfd)id)le  doii  Dr.  ©ietrid) 
6d)äfer,  "Profeffor  ber  ©efdjidite  an 
ber  llnioerfität  23erlin.    9!r.  156. 

Sie  eccmadjl  in  ber  beutfd)en  ©c= 
fchichlc  doii  9Birhl.  91bmiralitätsrat 
Dr.  Gruft  doii  ftallc,  "Profefior  an 
ber  UniDerfilät  23erlin.   9ir.  370. 
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©eograpfrtfcfre  Q3tbliof()eh. 

"Phnfifche  ©cograpf)ie  o.  Dr.  Sicgm. 

©üntber,  "profefjor  an  ber  Sönigl. 

Sedmifdjen  «odjjdjule   in  2ilünd)en. 

Wl  32  2lbbilbungen.    2lr.  26. 
2Iftronomifche  ©cograpbie  Don  Dr. 

Siegm.  ©üntber,   "Profeffor  an  ber 

«gl.  Sed)ni(d).  ßod)[djuIe  in  231ünd)en. 

27iil  52  2lbbilbungen.    21r.  92. 
&Iimanunöe.  I :  Allgemeine  SUima= 

lehre  oon  'profefior  Dr.  2B.  Söppen, 

2]!c!eorologe  ber  ceeroarte  fiamburg. 

9HU  7  Safein  u.  2  giguren.  21r.  114. 
"Paleohlimafologie  oon  Dr.  2Bilb.  "7i. 

£dtarbt  in  2BeiIburg  a.  Cabn.  2!r.  482. 
SReieoroIogie  doii  Dr.  2B.  Sraberf, 

'Prof.  an  ber  llnioerf.  in  Snnsbruch. 

2Kif  49  2Ibbilö.  u.  7  Safein.  2!r.  54. 
"JJhnfifche  2üeereshunöe  d.  'Prof.  Dr. 

©erbarb  6djott^  Ülbleilungsoorfteber  a. 

ber  Seutfdjen  Seeroarte  in  fiamburg. 

91W  39  2Ibb.  im  Sejt  u.8Saf.  21r.  112. 
Paläogeograpbie.     ©eologifdje  ©e- 

jdjidjte  ber  22?eere  u.  gejtlänber  o.  Dr. 

gr.Sofimat,2Bien.221.6Sart.  21r.406. 
2>as  ei53eifalfer  oon  Dr.  (Sniil  QBertl) 

in  23erlin--2Bilmersborf.    9Ilii  17  21b. 

bilbungen  unb  1  Sarte.   2Ir.  431. 
Sie  2ilpen  d.  Dr.  "Robert  6ieger,  'Prof. 

an  ber  Unioerfifät  ©ra,j.    2!!tt  19  24b» 

bilbungen  unb  1  Sarte.   27r.  129. 
©leJirherhunöe  d.  Dr.  grig  STiacbaceh 

in  2Bien.     22Jit  5  21bbilbungen  im 

Sert  unb  11  Safein.    Sir.  154. 
"JJjlanjengcographie  oon  "Prof.  Dr. 

Cubroig  Siels  in  OTarburg  (fiefien). 

21r.  389. 

Siergeographie  o.  Dr.  21rnolb  Sacobi, 
"Prof.  ber  3oologie  a.  b.  Sgl.  gorftah. 
,ju  Sbaranbi.  2Dif  2  harten.  2ir.  218. 

Oänöerhunbe  oon  (Suropa  oon  Dr. 
granj  fieiberid),  "Prof.  an  ber  Sjport. 
aftabemie  in  2Bien.  9J!it  10  Sert- 
härtdien  unb  "Profilen  unb  einer  Sarte 
ber  211penein!eilung.   2?r.  62. 

Qänöerhunbe  ber  auftereurop.  ßrö= 
teile  oon  Dr.granjfieiberid),  "Prof.  an 
ber  ©rportahaöemie  in  QBien.  2Uit 
1 1  Serthärldjen  unb  "Profilen.    21r.  63. 

Ganbeshunbe  unb  ZBirffchaftsgeo= 
graphie  Ö.JJeiUanöes  Muftralien 
oon  Dr.  Süirt  fiajjert,  "Prof.  an  ber 
fianbe!5l)o4fd)ule  i.  Sbln.  9J?it  8  21bb., 
6  grapb.  Sabell.  u.  1  Sarte.    21r.  319. 


üanöcshuuöc  oon  Sailen  oon  "Prof. 
Dr.  O.  Sienig  in  Sarlsrulje.  9)!it 
"Profilen,  21bbi!b.  u.  1  Sarle.  Sir.  199. 

—  öes  Königreichs  "Banern  oon  Dr. 
2B.  ©btj,  "profefioran  ber  Sgl.  Seifen, 
fiodjfdjule  SHünajen.  23!it  "Profilen. 
2lbbilbungen  unb  1  Sarte.    2Jr.  176. 

—  öer  3tcpub(ih  "Brafilien  oon  Tto- 
bolpbo  oon  3bering.  22clt  12  2Jbb. 
unb  einer  Sarte.    21r.  373. 

—  oon  25rififd)  =  Üloröameriha  oon 
"Profefjor  Dr.  2i.  Oppel  in  Sremen. 
2Uit  13  2Ibbilb.  u.  1  Sorte.    9rr.  284. 

—  oon  (Slfafcfiofhringcn  oon  "Prof. 
Dr.  ?!.  ßangenbedl  in  6trafjburg  i.  <S. 
231it  11  21bbilb.  u.  1  Sarle.  2)r.  215. 

—  oon  granhreich  oon  Dr.  "Kicbnrö 
Jleufe,  Sirehtor  ber  Dberrealjcbule  in 
Spanbau.  1.  23änbd)en.  9Iiii  23  9lb- 
bilbungen  im  Sejt  unb  16  Oanbfdjafls. 
bilbern  auf  16  Safein.    21r.  466. 

 2.  23änbchen.   2Icif  15  21bbilbungen 

im  Sert,  18  Canb(d)aftsbilbern  auf 
16  Safein  u.  1  litbogr.  Sorte.  21r.  467. 

—  Öes  ®rofj^er3oglutn5  jSeffen, 
öer  prooitij  Ä>effen=5laffau  unö 
bcs  Sürfientums  2öal6cch  oon 
"Prof.  Dr.  ©eorg  ©reim  in  Sarmftabl. 
2Iiit  13  21bbilb.  u.  1  Sorte.  91r.  376. 

—  öer  Oberifcfyen  jSalbinfel  oon 
Dr.  grilj  Kegel,  "Profeffor  an  ber 
Unioerfität  2Büräburg.  9IiiI  8  Särf. 
ajen  unb  8  2Jbbilbungen  im  Serf  unb 
1  Sarte  in  garbenbru*.    2ir.  235. 

—  öer  ©roft^erjogtümer  2neditcn= 
bürg  u.  6.  Qreien  u.  Sanfeffaöl 
Oübecn  oon  Dr.  6ebalb  6d)t»arj 
Sirentor  ber  7!ealjd)ule  jum  »Dom  in 
ßflbe*.  «fflit  17  SJbbilbungcn  unb 
Sorten  im  Sejt,  16  Safein  unb  einer 
Sarte  in  Cifbograpbje.    9}r.  487. 

—  oon  ©»erreich* Ungarn  oon  Dr. 
211freb  ©runb,  "profeffor  an  ber  Uni- 
oerfilät  "Prag.  23}it  10  SerliUuftra- 
tionen  unb  1  Sarte.   2ir.  244. 

—  ber  2thein»rooin3  oon  Dr.  23. 
6teineche,  ©irehior  bes  "Realgnmna- 
pums  in  Sffen.  *mit  9  21bbilbungen, 
3  SärfAen  unb  1  Sarte.    21r.  308. 

—  öes  (Suropäifth.  !RufjIanös  nebfl 
Sinnlanös  oon  Dr.  2J[freb  "Philipp, 
fon,  orb.  "Prof.  ber  ©eograpbie  an  ber 
Unio.  ßalle  a.6.  OTit  9  2ibb.,  7  Serl- 
harten  unb  1  lilbogr.  Sarte.   31r.  359. 
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L'uiideolinnöc  bes  Königreichs 
(sachfcn  doii  Dr.  3.  ßeiumrid), 
Oberleljrer  am  9?ealgnmna|ium  in 
flauen.  911it  12  Slbbilbungen  unb 
1  Sorte.    91r.  258. 

—  ber  Scljmei,}  doii  "profeHor  Dr.  Jj. 
2Balfer  in  23crn.  9I!it  16  9lbbilbuiigen 
unb  einer  Sarle.    Dir.  398. 

—  oon  ©hanbinaoten  (6d)roeben, 
91orroegen  unb  Sänemarli)  doii  fireis- 
fdjulinjpehtor  ßeinrid)  Serp  in  Sreuj- 
bürg.  911it  1 1  Slbbilbiingen  unb 
1  Sorte.   91r.  202. 

—  5er  Bereinigten  Staaten  von 
Slorbamcriha  oon  'Prof.  Selnrid) 
gifdjer,  Oberlehrer  nm  Cuifeivfläbli|d)en 
Qlealgmnnaf.  in  23erlin.  Sliit  Sarten, 
glg.  u.  £aj.   2  23be.   dir.  381.  382. 

—  des  Königreichs  2BürlIcmberg 
con  Dr.  Sur!  Safferl,  "prof.  an  ber 
fianbelsboct)|d)ule  in  Söln.  311.  16  Soll- 
bllbern  unb  1  Sorte.    31r.  157. 

Sie beulfcfjcn Kolonien  I:5ogounb 
Kamerun  Don  "Prof.  Dr.  Sari  DoDe. 
«HTIit  16  Safein  unb  einer  liiljogra. 
phijdjen  Sarte.   Str.  441. 

—  II :  Sias  Siibfeegebict  unb  Kiau= 
tftr)0«  oon  "Prof.  Dr.  S.  SoDe.  9!!il 
16  tafeln  u.  1  lilbogr.  Sarte.  91r.  520. 

Qanocs:  u.  Solhshunbe  "Palästinas 
D."priDalbOä.Dr.©.fiölfd)er,£allea.  6. 
911il  8  23ollbilbern  u.  1  Sorte.  91r.345. 
<33ölhcrhunöe  non  Dr.  911id)ael  Äaber- 
lanbt,  "priDalbojenl  an  ber  Unioerfilät 
2Bien.  9Hit  56  9lbbilbung.  9Jr.  73. 
Karienhunbe,  gefdjidjllid)  b'argeftellt  o. 
G.  ©elad),  Sireittor  ber  h.  Ii.  Slau- 
tifdjen  6d)ule,  Cuffinpiccolo,  g.  Sanier, 
rof.  am  Qlenlgmnnafium  111  i"m  11,10 
r.  "paul  Sinje,  9lffiftent  ber  ©ejell. 
fd)aft  für  Erbhunbe  in  93erlin,  neu  be. 
arbeitet  d.  Dr.  911.  ©roll,  Sartograpb 
in  JBcrlin.   911  tl  71  Slbbilb.   91r.  30. 

<Hlafi)emattfd)e  unb 
affronomt[ct)e  QSibltoftjeft. 

©efd)tcl)le  ber  3ttalf)cmalih  oon  Dr. 

91.  6turni ,  "Prof.  am  Dbergmnnafium 
in  Seltenheiten.  91r.  226. 
SIrilfjnielih  unb  2Ilgcbra  doii  Dr. 
fiermann  6d)ubert,  "Piofefjor  an  ber 
©etebrtenjd)ute  bes  Softantteums  In 
äamburg.   91r.  4i. 


"Beifuiclfammlung  jur  21rill)tnclili 
unb  Sllgebra   Don  Dr.  Hermann 
6d)uberl,  'Prof.  a.  b.  ©elebrlenjd)ulc 
bes  Sohanneums  in  fiamburg.  91r.  48. 
3Ilgebraifd)e  Kurocn  d.  Gugen  'Beutel, 
Dberreallebrer    in    93aibjngeu  •  (SttJ. 
1:  Suroenbishuffion.   911it  57  giguren 
tm  2ejf.   91r.  435. 
—  —  11:  Üljeorie  unb  Suroen  britler 
unb  Dierter  Orbnung.    9111t  52  Sign"11 
im  Se|I.   91r.  436. 
Selcrminantcn  Don  "Paul  23.  gifeber. 
Dberleljrer  an  ber  Oberrealfdjule  311 
©rofj.Cid)!erfelbe.    91r.  402. 
Koorbinatenfnfteme  o.  'Paul  23.  gifeber, 
Oberlehrer  an  ber  Oberrealfcbule  311 
©rof!=eid)lerfeIbe.  911it8gig.  91r.  507. 
ebene  ©eomelrie  mil  1 10  jroeifarbig. 
giguren  oon  ©.  9!lat)[er,  "Profeffor 
am  ©gnumfium  in  Ulm.   91r.  41. 
SarflcIIcnbc  ©eomelrie  oon  Dr.  21ob. 
iöaufjner,  "Prof.  an  ber  llnioerf.  3ena. 
1:  911it  110  giguren.    91r.  142. 

 II:  911it  40  giguren.    91r.  143. 

2öaI)rfcJ)einUcr)hett5retJ)nung  oon  Dr. 
grnnj  Ändi,  'profeffor  am  Cjberfyarb. 
CubiDigs»©t)mnafiuni  i.  6luttgart.  9Hit 
15  giguren  im  Sejt.  91r.  508. 
CEbene  u.  fpf)ärijd)c  Srigonomelrie 
rait  70  giguren  Don  «profeffor  Dr. 
©erwarb  fieffenberg  in  "Breslau.  91r.  99. 
Slcreomclric  mit  66  giguren  doii  Dr. 

91.  ©lafer  in  Sluttgart.   91r.  97. 
Üliebcre  2lnalnfis  mit  6  giguren  Don 
"profeffor   Dr.  23enebilit  6porer  in 
Ebingen.    91r.  53. 
"Sierftelltge  Safein  u.  ©cgenlafeln 
für  logarilhmifcfjes  unb  lrigono= 
meirifeljes  2lecr)nen  in  3n>ei  garben 
äufammengeftellt   Don    Dr.  äermann 
6d)ubert,  "prof.  an  b.  ©elebrtenfctjule 
b.  Sobnnneums  tu  Hamburg.  91r.  81. 
giiiifflellige  Qogoriiljmcn  Don  "Prof. 
9iug.  91bler,  Sirehlor  ber  h.  h.  Staats- 
oberrealfcbule  in  2Bien.   9tr.  423. 
2lnali)lifcl)c  ©eomelrie  ber  ebene 
mit  57  giguren  Don  "Profeffor  Dr. 
911.  6imon  in  6traf)bnrg.    91r.  6d. 
2lufgabenfammlung  3ur  analntiicl). 
©eomelrie  ber  ebene  mit  32  Lsig- 
doii  O.  21).  23ürlilen,  "Prof.  am  51eal- 
gnimiaf.  in  6d)roäb..©münb.  91r,256. 
ülnalnlifcric  ©eomelrie  bc*  2Haumea 
mit  28  ilbbilbungen  oon  "Profeffor  Di. 
911.  6imon  in  ötrafjburg.   9tr.  89. 
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Mufgabcnfammlung  ^ur  analnlifchen 
©eometrie  bes  Saumes  mit  8  gig. 
pon  O.  Sb.  25ürklcn ,  Prof.  am  3t«al« 
ggmmij.  in  cdnuäb.-©munb.  Qir.  309. 

Äö^crc  Slnalnfis  oon  Dr.  grieörid) 
CSunher,  25ehtor  b.  2?eo.lgnmnaf.  u.  b. 
Obcrrealfcb.  i.  ©öppingen.  Ii  Siffc» 
rcntialrecbnung  mit  68  gig.  91r.  87. 

 II:  OntegraIrecf)nungmii89gi. 

guten.   91r.  88. 

iXepeiiiorium  unö  Slufgabenfamm» 
lung  jur  Sifferentialrecihnung 
mit  46  gig.  oon  Dr.  griefcr.  Sunher, 
'Sektor  bes  Kealgnmnaiiums  «üb  ber 
Oberrealfd)ule  in  (Söppingen.  91r.l46. 

iRepetUorium  und  Slufgabenfamm» 
lung  3nr  Onlegralrecfynung  mit 
52  gig.  d.  Dr.  grieör.  Sunher,  ^Kehfor 
bes  Sealgpmnafiums  unb  ber  Ober» 
realftbule  in  (Söppingen.    21r.  147. 

IJrojehlioe  ©eometrie  in  fnnthetifeber 
Sebanölung  mit  91  gig.  oon  Dr.  fi. 
©oeblemann ,  'Profefjor  an  ber  Uni- 
oerfität  SHündjen.   3Jr.  72. 

ailatf)cmatiicf)c  gormelfammlung  u. 
Kcpetilorium  ber  SRaifycmafih, 
enü).  bie  miebfigften  gonneln  unb  2ebr= 
iätjc  ber  21ritbmetih,  21lgebra,  alge» 
braijdjen  2Inalnfis,  ebenen  ©eometrie, 
clereomefrie,  ebenen  unb  fpbärifdjen 
Jrigonomelrie ,  mallem.  ©eograpbte, 
anaint.  ©eometrie  ber  Cbene  unb  be5 
Saumes,  ber  Differential-  unb  Snfe- 
gralredjnung  oon  O.  21).  Sürhlen, 
Profefior  a.  fiönigl.  Sealgnmnafium  in 
cd)mäb..©münb.  22iifl8gig.  2)r.  51. 

einfüb.rnng  in  bie  geomeirifcfye  Op= 
lift  oon  Dr.  2B.  fiinridjs  in  SMmers- 
borf.23erlin.   2!r.  532. 

33erjicf)erungsmalt)emalift  oon  Dr. 
21lfreb  Coeton,  'profefjor  an  ber  Uni- 
oerfität  greiburg  i.  23r.    21r.  180. 

©eomelrifcfjes  3etcf)iien  d.  fi.  Sedier, 
neu  bearbeilef  o.  Srof.  3.  Sonberlinn, 
Sire'ator  ber  Sgl.  Saugeroerhfcbule  3U 
Sliüniter  i.  2B.  9Hit  290  giguren  unb 
23  2afeln  im  Sert.   2lr.  58. 

33ehforana(nfis  Don  Dr.  Siegfr.  Sälen- 
tiner,  "Profeffor  an  ber  Sergahabemie 
in  Clausthal.    Süitllgig.    21  r.  354. 

2I(lronomie.  ©röfje,  23eu>egung  unb 
Entfernung  ber  fiimmelshörper  oon 
21.  g.  Qllöbius,  neu  bearbeitet  Don  Dr. 
Äcrm.  fiobolb,  'Prof.  an  ber  ilnioer- 
fitäl  fiiel.  I:  Das  Slaneieitinfteni. 
Snil  33  2lbbilbungen.   21r.  11. 


Slflronomic  II:  fiometen,  Süeteore  uitb 
bas  Sternfpffem.  231it  15  giguren  unb 
2  Steinharten.    Str.  529. 

2lflropbnfin.  Sie  Sejdwüenbelt  ber 
fiimmelshörper  o.  Dr.  SBaller  g.  SBis- 
licenus,  neu  bearb.  oon  Dr.  fi.  Cuben. 
borjf,  "potsöatn.  2!lifl52lbb.  2tr.  91. 

2lflronomifcf)e©eograpl)ic  mit52gig. 
oon  Dr.  6iegm.  ©üntl)er ,  "prof.  a.  b. 
Sedjn.  «od)jd)ule  in  9Hünd)en.  2tr.  92. 

Uermeffungshunbe  oon  2)ipl..3ngen. 
•p.  SBerhmeifter,  Oberlehrer  an  ber 
fiaiferl. Sedjn.  6d)ulc  i.  Strasburg i.  Cs. 
I :  gelbmefjen  unb  SJioetlieren.  225it 
146  Slbbilbungen.    21r.  468. 

 II :  ©er  Sheobolit.  Srigonometrijdje 

u.  baromefrifche  fiöbenmeifung.  Jacpp. 
melrie.    SJlit  109  Slbbilb.    Sir.  469. 

9iusgleicl)ungsreci)nuiig  nad)  ber 
aieU)obe  ber  hlcinficn  Quabrate 
mit  15  gig.  unb  2  Safein  oon  SBill). 
SBeifbredjt,  "profeffor  ber  ©eobäfie  in 
Stuttgart.    Sir.  302. 

Stautih.  filier  2lbrifj  bes  fäglid)  an 
23orb  Don  fiaubelsjdiifjen  angemanbtrn 
Seils  ber  Sdjijfabrtshunöe  mit  56  Slb- 
bilb. oon  Dr.  granä  Sdjulje,  Sirehtor 
b.  Slaoigationsfdjule  3U  Cübedi.  ?!r.  84. 

<RQtxtnpiffenjcf)afHtcf)e 

13aläonfotoo'>  unb  SIbftammungs> 
Tel)«  oon  l+)ro)ef>o-  Dr.  Sari  Diener 
in  QBien.    3I(it  9  Slbbilb.    3lr.  460. 

3er  menfcblid)e  .Siörpcr,  fein  Hau 
und  feine  Sätigneiten  oon  (f. 
Sebmann,  Ober[d)ulrat  in  fiarlsrube. 
9I5it  ©e[unbheitslel)re  oon  Dr.  med. 
ß.  Seiler.  <m.472Ibb.u.  12af.  21r.  18. 

Mrgefchichfe  öer  3Hcn)ci)beif  oon  Dr. 
9Uort3  fioernes,  "Prof,  an  ber  Uni« 
Derfifät  OBien.    9Ui(  53  2Ibb.  21r.  42. 

335Iherhunbe  oon  Dr.  2Uid)ael  ßaber- 
lanbt,  h.  u.  h.  fiuftos  ber  eft)nogr.Samm- 
lung  bes  naturbiflor.  fiofinu|eums  unb 
Srioatboäent  an  ber  Uniocrfität  2Bieu. 
2Uit  51  2lbbilbungen.   21r.  73. 

Sierhunbe  oon  Dr.  granä  o.  2Bagner, 
Scofeffor  an  ber  UniDcr[iiäf  ©raj. 
feit  78  21bbilbungen.   91r.  60. 

SUbrifj  ber  ^Biologie  öer  Slcre  Don 
Dr.  fieinrid)  Simroth,  Profeffor  an 
ber  Umoerfität  Oeipjig.    91r.  131. 
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2iergcoqtiipl)ie  Don  Dr.  Slniolb  3acobi,  I 
llrofeijor  ber  3o°logie  an  ber  fiBnigl. 
gorflaliabemie  su  Sbaranbt.    9!lil  2 
Sorten.  Str.  218. 

Sas  SicrrcicJ).  I:  Säugetiere  oon 
Oberflubienral  'Profefjor  Dr.  Kurl 
ßnmpert,  SJorfteber  bes  fiBniglidjcn 

■  Staluralieultabinetls  in  Stuttgart.  SJtit 
15  Slbbilbungen.    Sir.  282. 

—  III:  2ieptilicn  unb  Mmphibien 
oon  Dr.  gran3  SBerner ,  "profeffor 
an  ber  UuiDerfität  SBien.  Sltit  48 
Slbbilbungen.    9t r.  383. 

—  IV:  {JifcirjeD.  "Prof.  Dr.92?aj5}autber 
in  Stapel.    93iit  37  Slbb.   9ir.  356. 

—  VI:  Sie  roirbellofen  Siere  Don 
Dr.  Cubmig  23öt)mig,  'Profeffor  ber 
3oologie  on  ber  Utiioerfilät  ©raj. 
I:  Urtiere,  Scbroämme,  Steffelliere, 
Siippenquallen  unb  SBürmer.  Sltit  74 
giguren.   Str.  439. 

 11 :  Srebfe,  Spinnentiere,  Saufenb- 

füfjer,  SBeidjliere,  Süoostiercben,  Slrm- 
fiifjer,  6ind)eibäuler  unb  9Itanteltiere. 
9Itit  97  giguren.   Str.  440. 

(SnttoicnIungsgcfcl)ichfe  ber  Ziere 
oon  Dr.  Sobannes  Slteijentyeimer,  "pro- 
fe||or  ber  3ootogie  an  ber  Utiioerfilät 
3ena.  I:  gurdnmg,  "Primilioanlagen, 
ßaroen ,  gormbilbung ,  ttmbrnonal- 
büllen.   9Itit  48  giguren.    9)r.  378. 

 II:  Organbilbung.    9Itit  46  gig. 

Str.  379. 

©chmaroljer  unb  Scr)niaroi)eriutn 
in  ber  Sicrraeli.  Cirfte  öinfütjrung 
in  bie  tierifdje  6d)marot;erhunbe  oon 
Dr.  granä  oon  SBagner,  53rof.  an  ber 
Unio.  ©raj.  Sltit  67  Slbb.  Str.  151. 

©efebtehte  ber  ßootogie  oon  Dr.  9?ub. 
Surchbarbt,  meil.  Sirehtor  ber  3ooio- 
gijcrjen  6tation  bes  Berliner  Slquariums 
in  Stoolgno  (3[trien).    5er.  357. 

Sie  Pflanze,  irjr  93au  unb  ibr  Geben 
Don  'Profefjor  Dr.ß.Sennerf  in  ©obes- 
berg.    98i!  96  Slbbilbungen.   9tr.  44. 

Sas  "Pfian3enreiti).  ginieilung  bes 
gefamten  "pflanjenreid^  mit  ben  roidj- 
tig|ten  unb  behannteflen  9Jrten  Don  Dr. 
g.  "Reinedie  in  Breslau  unb  Dr.  TB. 
9Itigula,  "Profeffor  an  ber  gorftahabemie 
fiifenad).    Sltit  50  giguren.   Sir.  122. 

Sie  Stämme  bes  $flanjenreicr)s 
oon  53rioatbojent  Dr.  "Hob.  'Pilger, 
fiuftos  am  ftönigl.  Sotanijdjen  ©ar- 
ten  in  Serlin-Sablem.  9!?it  22  Slb- 
bllbungen.    Str.  485. 


TJflniijenbiotogic  oon  Dr.  SB.  9!tigula, 

"profefjor  an  ber  gorjtahabeinie  Uife. 

nad).  Sltit  50  Slbbilbungen.  9tr.  127. 
"Pftaiijengeogrnpbie  üoii  "prof.  Dr. 

Cubmig  Siels  in  Stlarburg.  Str.  389. 
Sllorphologic,  SJnalomic  unb  "}3I)n= 

jiologie  ber  "Pflanzen  oon  Dr.  Sil. 

Sltigula,  "Profcjfor  an  bergorjtahabemie 

Ciienad).  9J!il  50  Slbbilb.  Str.  141. 
Sie  "pflanjenwcll  ber  ©eioäffer  uon 

Dr.  SB.  SJtigula,  "Profejjor  an  ber 

gorjlaliabemie  eijenad;.   Sllil  50  Slb- 
bilbungen.  Sir.  158. 
(Sghurfionsflora  oon  Seutfcbtaiib 

jumS3eflimmen  b.  häufigeren  in  Seutfd). 

tanb  roilbroadjfenben  "pflanjen  oon  Dr. 

SB.  911igula ,  "Profe|for  an  ber  gorjf. 

ahabemie  Eifenad).  2  Seile.  9Itit  100 

Stbbilbungen.   Str.  268,  269. 
Sie  Slabelf>öl3er  doii  'Prof.  Dr.  g.  SB. 

Steger  in  Sbaranbt.   92tit  85  Slbbilb., 

5  Sabellen  unb  3  Sorten.  Str.  355. 
Sluljpflmijcn  oon  "profefjor  Dr.  3.  23eb- 

rens,  53orjt.  ber  ©rohb.  lanbroirljdjafl. 

lidjen   33erjud)san|lalt  Slugujtenberg. 

Sltit  53  giguren.   Str.  123. 
Sas  Snftem  ber  ^Slülenpftanjen 

mit  Slusfdjlub  ber  ©mnnofpermen  oon 

Dr.  Si.  "piiger,  fiuftos  am  fiönigl. 

23otani|d)en  ©arten  in  23erlin=®ablem. 

Sllit  31  giguren.   Str.  393. 
"Pflanjcnhranhbeiten  oon  Dr.  SBerner 

griebrid)  Brudt  in  Sieben.  9!tit  1  färb. 

Safel  unb  45  Stbbilbungen.  Str.  310. 
SHineralogie  oon  Dr.  Stöbert  Brauns, 

"Profefjor  an  ber  llnioerfifäi  Sonn. 

Sltit  132  Stbbilbungen.    Str.  29. 
©eologie  in  hurjem  Stusjug  für  6d)iileu 

unb  3ur  eelbflbetebrung  jujammen-- 

geftellt  oon  "Profeffor  Dr.  (Sberb.  graas 

in  Stuttgart.   9!Jit  16  Slbbilbungen  u. 

4  Safein  mit  51  giguren.   91r.  13. 
■Paläontologie  oon  Dr.  Stub.  fioernes, 

"Brofeffor  an  ber  Unioerfiiät  ©raj.  SItil 

87  Slbbilbungen.   Str.  95. 
OPelrograpl)ic  oon  Dr.3B.33rubns,,pro- 

feffor  an  ber  Unioerfität 6trafiburg  i.e. 

SJJit  15  Slbbilbungen.  91r.  173. 
Ärtftallographie  non  Dr.  SB.  Srubns, 

TJrof.  an  ber  ilniDerfilät  6lra[jburg  i.  G. 

Sltit  190  21bbi!bungen.    Str.  210. 
©efcbichle  ber  <pbnfih  Don  'profeüor 

51.  Sü  tner  in  SBerlbeim  a.  Stt.  I :  Sie 

«pbnfihbisSleroron.  31?.  13gig.  Str. 293. 
 II :  Sie  'PWih  oon  Sleroton  bis  jur 

©egenroart.   9!tit  3  gig.   9)r.  294. 
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Sljeorelifdje  qJhntih.  $<><»  Dr- 
©uftao  3äger,  'Prof.  ber  $boiu  an 
ber  Sedjn.  «od)fd)iile  in  933teu.  1.  Seil : 
ffleAanih  u.  Sftuftu».  93!.  199lbb.  9U.76. 

 II.  Seil:  Cirf>t  unb  9üärme.  92lit 

47  9lbbilbungen.   9lr.  77. 

 III.  Seil:  eielilriäitätu.  92<agnetis- 

mus.   9'lit  33  Slbbilöungen.   9ir.  78. 

 IV.  Seil:  (S  lektromagnet.ßidittbeorie 

u.  Clehtronik.  92!it2lgig.   QU.  374. 

Kaöioahlipität  oon  SMpl.-Sng.  9Mb. 
grommel.    «mit  21  gigur.    9ir.  317. 

13r>nfinalticf)e  SUcffungsmclrjoiiPn 
oon  QBilbelm  Sabrbt,  Oberlehrer  an 
ber  Oberrealfrbule  in  ©rofi.Sidjterfelbe. 
922it  49  giguren.   91r.  301. 

■p&nfihaliidje  «Hufgabenfammlung 
oon  ©.  92!ab!er,  'Prof.  am  ©nmnafium 
in  Ulm.  «mit  ben  ttefultafen.  3lr.  243. 

<33r>nfinalifd)e  gormelfammlung  doii 
©.  QKatjler,  Srofefjor  am  ©rminafium 
in  Ulm.    9Ir.  136. 

rPr)Pf<haIifcI)=ef)emiicI)c  Sledjenauf» 
gaben  non  "Prof.  Dr.  ?t.  9lbegg  unb 
«Prioatboäent  Dr.  O.  6arhur,  beibe  an 
ber  Unioerfitäf  Breslau.   92r.  445. 

Sefitoranalnjis  oon  Dr.  6iegfr.  Sälen, 
tiner,  Srofefjor  an  ber  Sergahabemie 
in  Elaustbal.   SJJit  ligig.  9U.  354. 

<3ef cr)icf)te  der  (Stjemie  Don  Dr.  ßugo 
Sauer,  Qljfifient  am  d)emifrf)en  Sabo- 
ratorium  ber  fiönigl.  Sed)nijd)en  Äod). 
[djule  Sfutlgarf.  1 :  Son  ben  älleften 
3eifen  bis  äur  Serbrennungstljeorie 
oon  Saooifier.   31r.  264. 

 II:  Son  Eaooiper  bis  äur  ©egen- 

roart.   97r.  265. 

Slnorganifdje  Gr/emie  oon  Dr.  Oof. 
ftlein  in  9Hanni)eim.   92r.  37. 

SQefaUotöe  (9lnorganijd)e  (Sbemie  I.Seil) 
oon  Dr.  Oshar  Gdjmibf,  bipl.  3nge- 
nieur,  Uffijlenf  an  ber  fiönigl.  Sau- 
geroerbfdjule  in  6tuftgart.   91r.  211. 

33 ef alle  (9inorganijd)e  Ebemie  II.  Seil) 
oon  Dr.  Oskar  Sdjmibt ,  bipl.  Snge- 
nieur,  Slffiftenl  an  ber  Sgl.  Sau- 
gerj>er&fd)ule  in  6tul!garl.   9tr.  212. 

Organifefje  Grjemie  oon  Dr.  5o[.  filein 
in  Sliannbeim.   92r.  38. 

Gfjemie  der  .ftorjlenif  oifoerbinöun  = 
gen  oon  Dr.  fiugo  Sauer,  9iffiftenl  am 
ajern.  Caboralorium  ber  Sgl.  Sed)nifd)en 
fiod)fd)uIe  6lutfgart.  1.  II.  2llipbatifd)e 
Serbinbungen.  2  Seile.  9lr.  191.192. 

—  —  III:  fiarboctjhlijrrje  Serbinbun- 
gen.   31r.  193. 


libcmie  öer  ÄoI)IenfIoffocrbinbun= 

gen  oon  Dr.  fiugo  Sauer.  IV:  fietero. 

cijlilifrhe  Serbinbimgen.    9ir.  194. 
2lnalnliftf)e  Chemie  oon  Dr.  3obanneä 

fioppe.    Ii  Sbeorie  unb  ©ang  ber 

Slnalnfe.   91r.  247. 
 II:  "Koalition  ber  9ttelalloibe  unb 

Sttetnlle.   51r.  248. 
Taiaftanalnfe  oon  Dr.  Ollo  QWbin  in 

Stuttgart.  92? it  14  giguren.  9)r.  221. 
SecI)nifcr)  =  6I)emifcI)e  2lnalnfe  oon 

Dr.  ©.  Dunge,  'profefjor  an  ber  ffiib- 

gen.  'Polntetfmifdjen  6chule  in  3ürid). 

92iif  16  Slbbilbungen.   9Jr.  195. 
(siereochemie  "on  Dr.  S.  USebelünb, 

Srofcffor  an  bor  Unioerfilät  Sübingen. 

93HI  34  Slbbilbungen.   91r.  201. 
2lllgeineine  u.  pfjnfihaltfctye  eijemie 

oon  Dr.  93?aj  Oiubolpbi,  'profeffor  an 

ber  Sechmfcheii  ßod)jd)ule  in  Sann- 

flabf.    9Kit  22  giguren.   91r.  71. 
(Slehtrocljcmie  oon  Dr.  fieinrid)  San- 

neel  in  ©enf.     I.  Seil:  Sljeore. 

tifdje  eiehlrodjemie  unb  itjre  ptjrjft- 

hali[d)"d)emiicben    ©rnnblagen.  9Iiit 

18  giguren.   91r.  25'J. 
 II:  (Experimentelle  Gleltfrorhemie, 

Slcefjmetboben,  Seitfäbigheit,  Söflingen. 

«mit  26  giguren.   9ir.  253. 
<pi)arma5euiifci)e  (Sfjemie  oon<Piioat. 

boäent  Dr.  (S.  9üannl)eim  in  Sonn. 

2  Sänbd)en.    9cr.  543144. 
lorihologifcfje  Chemie  oon  "priDaf- 

boäenl  Dr.  g.  32iannr;eim  in  Sonn. 

Sliit  6  9Ibbilbungen.   9lr.  465. 
3IgrihuI(urcf)emie.  I:  «JJflansener» 

näf)rung  o.  Dr.SarlSrauer.  9lr.  329. 
Das  agrihulturcfyemifcrje  jionfrolU 

raefen  oon   Dr.  <paul  Sirifrhe  in 

SeopolbsbaU=6tafjfurt.   91r.  304. 
SIgrihuIiurcI)emifcI)eUnterfucI)ungs- 

tnetboöen  oon  Srofefjor  Dr.  Smil 

ßafelboff,  Sorftetjer  ber  lanbroirlfdjaftl. 

Serfudjsflation  in  SJlarburg.  31r.  470. 
<)}I)nfioIogifcr)C  C£f)emie  oon  Dr.  med. 

91.  8egal)n  in  Serlin.  I :  Slffimilntion. 

OTif  2  Safein.    91r.  240. 

 II :  Sijfimilalion.  912. 1  Saf.  91r.241 . 

SZtefeorologie  oon  Dr.  9B.  Sraberl. 

Srofeffor  an  ber  Unioerfilät  Snnsbrudi. 

9Uit  49  ülbbilb.  u.  7  Safein.  3lr.  54. 
(Srbmagneft5mus,    CSröflrom  unö 

"Polarlicht  Don  Dr.  91.  92ippolbl  jr., 

Sllitglieb  bes  fiönigl.  'preufj.  92?eteo» 

rologifdjen  3nftituts  3U  tBotsbam.  921it 

14  9ibbilbungen  unb  3  Saf.  91r.  175. 
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Ülftroiiomic.  Oärbfjc .  23eroegung  unb 
(Jnlfernung  ber  fiimmelsltörper  Don  Ii. 
g.  üliöbius ,  neu  bearbeitet  oon  Dr. 
fierm.  Sobolb,  'JJrofeffor  an  ber  Uni- 
Derfilät  Siel.  I:  Sas  'pianelenfnflem. 
DHU  33  Ülbbilbungen.    9!r.  11. 

 II:  Homeien,  ÜKeteore  u.  b.  Stern. 

[nflem.  Üllit  15  giguren  imb  2  6tern- 
harten.   Ülr.  529. 

rUflrophnfih.  Sie  Sofdjajfenbott  ber 
fölinmelshörper  Don  'Profcffor  Dr.  HäaU 
ter  g.  ÜBislicenus.  Üleu  bearbeitet  ddh 
Dr.  fr.  Cubenborff,  "Potsbam.  91ÜI 
15  ülbbilbungen.   Ülr.  91. 

Ülftronomifcfjc  ©cographje  oon  Dr. 
6iegmunb  ©ünftjer,  <Profe[|or  an  ber 
Sechnifcben  föodjfdjule  In  üllündjen. 
8I!it  52  aibbilbungen.   31r.  92. 

13hnfifd)e  (Geographie  Don  Dr.  Sieg- 
nnmb  ©finlber,  'Profeffor  an  ber  Sgl. 
Sed)nijd)en  fiodjfdjule  in  Üllündjen. 
üllit  32  ülbbilbungen.   Ülr.  26. 

■5JI)nflfcI)c  TOiecreshunbc  oon  "Profefjor 
Dr.  ©erfyarb  Sdiolt,  ülbleilungsDor. 
fleber  an  ber  Seulfdjen  6eeuxirle  in 
Hamburg.  Üllit  39  ülbbilbungen  im 
Sejt  imb  8  Safeln.   ülr.  112. 

5ilimaliunöe  I :  Allgemeine  Slimaleljre 
oon  'profefjor  Dr.  IIB.  Soppen,  Ülleleo- 
rologe  ber  Seeroarle  fiamburg.  üllit 
7  Safein  unb  2  giguren.   Ülr.  114. 

^Saläohllnialologte  oon  Dr.  Witt).  11. 
(Sdiarbt  In  ÜBeilburg  an  ber  Cohn. 
91r.  482. 

33ib(ioft)ch  bcr  <fti)t)fih. 

Siebe  unter  ülaluruMfjenjdjnften. 

QStbltoffyeft  bcr  (Sfycmte. 

Siehe  unter  Ülaluriüifienfdjaflen  unb 
Sedjnologie. 

Q3ibItofi)ch  bcr  Sccfrnologtc. 
Gfjemifcfje  2ed)noIogie. 

Ungemeine  chemifche  Technologie 

doii  ©uflao  fauler  in  Kbarloltenburg. 
ülr.  113. 

Sie  gelle  unb  öle  foruie  bie  Seifen* 
unb  Äier,5cnfabrihotion  unb  bie 
Aarje,  Cache,  girniffc  mit  ihren 
roid)tigften  Äilfsffoffen  Don  Dr.  Sari 
Ü3raun.  I :  ttlnfObrung  in  bie  Chemie, 
<8e(prechung  einiger  Salje  unb  ber 
gelte  unb  Die.   Ülr.  335. 


Sic  Seile  unb  öle  foroie  bie  Seifen*: 
unb  jterjenfabrihalion  unb  bie 
Aarje,  Cache,  girniffe  mit  ihren 
roidjligflen  ßilfsfloffen  Don  Dr.  Sari 
Sraun.  II:  Sie  6eifenfabrihation,  bie 
Seifenanalnfe  unb  bie  Serjenfabrlha- 
tion.    üllit  25  ülbbilb.    ülr.  336. 

 III: fiaräe, Cadie,  girnifje.  5lr. 337. 

SJlhcrifche  öle  unb  micebftoffe  oon 
Dr.  g.  Hodjuffen  in  ültiltih.  Üllit  9 
ülbbilbungen.   ülr.  446. 

Sie  Cesplofiofioffe.  Einführung  in  bie 
Chemie  ber  etplopoen  Vorgänge  oon 
Dr.  fi.  23runst»ig  in  Steglitj-äerlin. 
Üllit  16  Ülbbilbungen.   ülr.  333. 

'Brauereiwefen  I :  tHläljerei  oon  Dr. 
'Paul  Sreoerhojf,  Slrehtor  ber  23rauer- 
unb  ÜRäläerfdjuIe  in  ©rimma.  üllit 
16  Ülbbilbungen.   ülr.  303. 

Sas  SBaffer  unb  feine  Henrtenbung  in 
Snbuflrie  u.  ©eroerbe  rj.  Sipl.-5ng.  Dr. 
ffirnft  Geber,  üllit  15  ülbb.  ülr.  261. 

2Baffer  unb  fMbroäffer.  Sbre  3u. 
fammenfetjung,  ^Beurteilung  unb  Unter- 
judjung  ddu  *prof.  Dr.  Cmilfiafelbolf, 
ÜJorfteber  ber  lanbroirljd).  Ü3erfud)s[ta- 
tion  in  Üllarburg  in  fiejjen.  ülr.  473. 

äünbtnaren  oon  Sirehtor  Dr.  üllfous 
23ujarb,  ü3or(lanb  bes  Stöbt.  Cbetn. 
ßaboraloriums  in  Sfullgarf.  ülr.  109. 

2(norganifche  tijcmifchc  Onbuftrtc 
oon  Dr.  ©uflao  Hauler  in  Charlotten, 
bürg.  Ii  Sie  Ceblancfobctinbuftrie  unb 
ihre  Ülebenjioeige.  üllit  12  Saf.  ülr.  205. 

 II:  6alinemt>e[en,  Salijalje,  Sün. 

gerinbuflrie  unb  Herroanbfes.  ÜHil 
6  Safeln.   Ülr.  206. 

 III:  ülnorganifdje  chemifche  "Präpa- 

rate.   üllit  6  Safein.   Ülr.  207. 

ÜlleiaKurgic  D.Dr. ülug.  ffieih,,  SrifHans- 
fanb.  2  23be.  911.21  gig.  Ülr.  313,314. 

(Jlchiromctatlurgic  oon  Hegier.-Ülat 
Dr.  gr.  Ülegelsberger  in  Steglit).Ü3er. 
lin.   Üllit  16  giguren.   Ülr.  110. 

Sie  Onbuflric  ber  eilihale,  ber 
hünftlichcn  'Baiiflcine  unb  bes 
üllörlels  oon  Dr.  ©uftao  ülauler. 
I:  ©las.  unb  heramifrbe  3nbuftrie. 
«Ulli  12  Safeln.    ülr.  233. 

—  —  II:  Sie  Snbuflrie  ber  Bünfilidicn 
23aufleine  unb  bes  Üllörlels.  üllit 
12  Safeln.    Ülr.  234. 

Sie  Seerfarbfloffc  mit  befonberer  Ü3e- 
rüdificbligung  ber  fnnlbeti|d)en  Üllet^obeu 
ron  Dr.  fians  Sudierer.  <Prof.  an  bcr 
Sgl.Sed)n.fiod)fd)uleSresben.ülr.214. 
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<med)anijcf)e  £ecf)nologie. 

3Itecf)anifcf)e  Sedjnologie  oon  ©eb. 
fiofrat  Srofefjor  21.  Cübidie  In  Sraun> 
fcbroeig.   2  Sönbe.   Sir.  340,  341. 

2crtiI*Onöuftrie  I:  Spinnerei  unb 
3roirnerei  oon  "Prof.  SJlar  ©ürtler,  ©et). 
Segierungsrat  im  figl.  Oanbesgeujerbe» 
and  3ii  »erlin.  OTtt  39  gig.  Sir.  184. 

—  II:  ■JBeberei  ,  SBirherei ,  Sofameu. 
tiererei,  Spihen-  unb  ©arbinenfabri- 
hation  unb  giljfabrihalion  oon  'pro. 
fefior  Sflaj  ©ürtler,  ©et).  Segierungs- 
rot  im  fiönigl.  Oanbesgeroerbeamt  311 
Serlin.  Sliit  29  giguren.    Sir.  185. 

—  III:  SDäfdjerei,  Sleid)erei,  gärberei 
u.  itjrc  fiilfsftofje  oon  Dr.OTilt).  SZtafiot, 
Srofefjor  an  ber  Sreufj.  t)öt)eren  gaaV 
idiule  für  SejfiU3nöuftrie  in  Juefelb. 
Sliit  28  giguren.   Sir.  186. 

Sie  SDateriallen  bes  3Itafcr)inen= 
baues  unb  ber  (SIchtrotecljnih  oon 
Sngenieur  "Prof.  fierm.  SBilba  In  Sre= 
men.   SIlif  3  Slbbilbungen.   Sir.  476. 

Sas  S0I3.  Slufbau,  Sigenfdjaften  unb 
23erroenbung  doii  'Prof.  Serm.  20ilöa 
in  Sremen.  SJlit  33  Slbbilb.  Sir.  459. 

2>as  autogene  Scrjrocifj»  u.  Scljncib  = 
»erfafjren  oon  Sngenieur  Sans  Sliefe 
in  Siel.    331it  30  giguren.   Sir.  499. 


Sngemeurtpiffenfcfyaffen. 

Sas  2tedjnert  in  ber  Sccfjnih  unb 

jeineMfsmitfel(Se(t)enfd)ieber,Sed)en. 

tafeln,  Sed)enmafd)inen  ufro.)  oon  3n= 

genieur  3ob.  Sugen  SKaper  in  grei= 

bürg  i.  Sr.  SJlit  30  SIbb.  Sir.  405. 
SSateriatprüfungstoefen.  Sinfütjrung 

in  bie  moberne  Sedjnih  ber  Sllaterial. 

Prüfung  Don  fi.  SRemmler,  Siplom. 

3ngenieur,  flänb.  SKitarbeifer  am  Sgl. 

SHaterialprüfungsamte  gu  ©rofe.Oid)ter. 

felbe.     1 :  SJlaferialeigenfdjaffen.  — 

geftig&eifsoerfudje.  —  Hilfsmittel  für 

geftigheilSDerfud)e.  S3?.58gig.  Slr.311. 
 II:  Sflefallprüfung  u.  "Prüfung  0. 

fiilfsmaferialien  bes  Sllafdjinenbaues. 

—  Saumaterialprüfung.  —  'Papier. 

Prüfung.  —  6<bmiermiftelprfifung.  — 

Einiges  über  SUefallograpbie.  SJlit  31 

giguren.    Sir.  312. 


Sllclallographic.  fuirje,  gemeinfafjliri>c 
Sar|tellung  ber  ßet)te  oon  ben  SJJefallcii 

•  unb  it)ren  Cegierungen,  unter  bejonbercr 
Serilchfid)tigung  ber  SJlet.allmihrofhopie 
doii  "prof.  (S.  ßeon  unb  "prof.  O.  Sauer 
am  Mgl.  SJJaterialpriifungsamt  (©roß- 
Cidjlerfelbe)  ber  Mgl.  Sedjnifcben  fiodi- 
fd)ule  3U  Serlin.  I:  «[[gemeiner  Seil. 
SJlit  45  Slbbilbungen  Im  Sejl  unb  5 
Cidltbilbern  auf  3  Safein.    Sir.  432. 

 II:  Spezieller  Seil,    SJlit  49  21b- 

Wiblingen  im  Sejt  unb  37  Cidjtbilbein 
auf  19  Safein.   Sir.  433. 

Stalin  oon  SB.  Sauber,  Sipl.-3ngenieur. 
I:  Sie  ©runblebren  ber  6tatih  (tarier 
Mörper.    SJJil  82  giguren.    3lr.  178. 

 II:   Slngeuoanble    Stafih.  SJlit 

61  giguren.  Sir.  179. 

Sefligfteilslehre  oon  SB.  Sauber,  Sipl.- 
Sngenieur.  «mit  56  giguren.  Sir.  2S8. 

Slufgabcnfammlung  jurgeftigheils» 
Iel)re  ntüßöfungen  oon  Si.  fjaren 
Sip[om=3ngenieur  in  SJJannljeim.  SJlit 
42  giguren.   Sir.  491. 

SSnörautih  doii  '33.  Sauber,  Siplom. 
3ngenieur  in  Stuttgart.  SJlit  44  gi- 
guren.  Sir.  397. 

<£Iaffi3itäfsIcr)rc  für  Ongenicure 
1:  ©runblagen  unb  Allgemeines 
über  Spannung53uflänöe,  Gn= 
linber,  ebene  "platten,  Sorfion, 
©eltrümntfc  Srägcr.  Son  $101'. 
Sr..3ng.  SJlaj  Sn&lin  an  ber  fiönlgl. 
Saugemerhfdjule  Stuttgart  unb  Srionl- 
bojent  an  ber  Sed)n.  Sodjjdjule  Stutt- 
gart.   SJlif  60  Slbbilb.    31r.  519. 

©eomelriftf)C5  3eict)nen  0011  ß. Sedier, 
2lrd)itettt  unb  Celjrer  an  ber  Sau- 
gemerh[d)ule  in  OTagbeburg,  neu  benr« 
beitet  doii  "profeffor  3.  Sonbeilinn 
in  fünfter.  Sllit  290  giguren  unb 
23  Safein  im  Sejt.   9ir.  58. 

<scr)aftenhonftruhtionen  Don  'profeflor 
3.  Sonberlinn  in  fünfter.  S3]itll4 
giguren.   91r.  236. 

'Parallelperfpehlioe.  9?ed)trDinhIige 
unb  fdjiefiuiniilige  Sljonometrie  oon 
^rofefjor  3.  Sonberlinn  in  SMnfler. 
fflit  121  giguren.   Sir.  260. 

Centrat  =  'Perfpcdtioe  non  Sirdjilehl 
Sans  greijberger,  neu  bearbeitet  ron 
Srofefjor  3.  Sonberlinn,  ©irehtor  ber 
Mönigl.  Snugemerlijdjule,  SIlünfteri.IB. 
SJlit  132  giguren.   Sir.  57. 
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2ccf)nifches  SBöricrbud) ,  cntljnllcnb 

bieiDid)IigflenSlusbrüdie  besSIlaldjinen. 

banes,  Schiffbaues  unb  ber  Sleltlro- 

tednüll  doii  (£rid)  ftrebs  in  23erlin. 

I.  Seil :  Seulfrt>£nglif(t).   Sir.  395. 

 II.  Seil:  englijch.Seulfd).  9!r.  396. 

 III.  Seil:  Seutfd).graii3Öf.31r.453. 

 IV.  Seil :  graii3ö[..Seulich.  Sir.  454. 

Clehliofechitili.  CS-inf ütjriing  in  bie  tuo. 

berne  ©leid),  unb  SBedijelftromtedjnili 

oon  3.  ßerrmann ,  "profeffor  an  ber 

Sönigl.Sed)ni[d)enSöod)fd)ule6fuIfgnrI. 

I :  Sie  phnfihalifdjen  ©runblagen.  Sliil 

42  gig.  unb  10  Safein.   Str.  196. 
 II:  Sie  ©leid)[lromled)nih.  SItif 

103  giguren  unb  16  Safeiu.  Str.  197. 
 III:  Sie  2Bed)fel[tromted)iii!i.  Sflit 

126  giguren  unb  16  Sa[eln  Sit.  198. 
Sie  elehtrifcfycn  OTcfttnftninieiile. 

Sarflell.  b.  SBirliungsmeifc  D.  gebräud)!. 

SlieEjinftrum.  b.  Gleluotechjiih  u.  hur,je 

Sejdjreib.  ihres  Siufbaues  d.  3.  fterr. 

mann,  "Prof.  a.  b.  Sgl.  Sechn.  £od)fd). 

6lutlgarl.  SItit  195  giguren.  Sir.  477. 
2taMoahiioiiäi  doii  Sipl.-Sng.  SBilhetm 

grommel.  Sliil  21  Slbbilb.  Sir.  317. 
Sie  (SIeicl)flrommafcl)inc  d.  Sngenieur 

Dr.  G.  Siujbrunner  in  Canbon.  Sliil 

78  giguren.   Sir.  257. 
Ströme  unb  (Spannungen  in  Siarfw 

flromnetjen  doii  Siplom.Klehfroing. 

Sofef  fierjog  in  23ubape[t  u.  "Prof.  gelb. 

mann  in  Seift.  Sllit  68  gig.  Sir.  456. 
Sie  clehtrifebe  Selcgrapljic  doii  Dr. 

GubuMg  Sletlftab.  Sllit  19  gig.  Str.  172. 
Sas  JjremfprccJjmcfen  doii  Dr.  Cub. 

raig  Siellffab  in  Berlin.    5!tit  47  gi. 

guren  unb  1  Safel.   Sir.  155. 
2)ermeffungshunbe  oon  Sipl..5ngen. 

Oberlehrer  <p.  SUerhmeiffer.  2  Bänb. 

djen.  «mit  255  Slbb.  Str.  468,  469. 
Sie  Sauft offliunöc  d.  'Prof.  fi.  Äaber. 

flroh,  Oberl.  a.  b.  ßeräogl.  Baugeroerli. 

fchule  fioläminben.  SU.  3621bb.  Sir.506. 

SZtaurer»   unb  Sleinfyauerarbeilen 

"Prof.  Dr.  phil.  unb  Sr.-5ng.  (Sbiiarb 
6d)mitt  in  Sarmfiabt.  3  Bänbdjen. 
Sit»  Dielen  Slbbilb.   Sir.  419— 421. 

Oimmcrarbeiien  oon  Carl  Opitj,  Ober, 
lehrer  an  ber  fiatf.  Sedjnifdjen  6d)ule 
in  6lrafjburg  i.  (j.  I :  Slllgemeines, 
Balkenlagen ,  ßiDifdjenbedien  unb 
Sedtenbilbtingen,  rjöljerne  gufjböben, 
gadjiDerlismänbe,  fiänge.  unb  6prenge. 
Werlte.  SItil  169  Slbbilbung.  Str.  489. 


(Zimmerarbeiten  Don  dar!  Opiij,  Dber-l 
letjrer  a.  b.  Siaif.-Sed;n.  6d)ule  i.  Straft. j 
bürg  i.  S.  II :  Sädier,  SBanbbelileibun.  , 
gen,  6imsfd)atungen,  Blodt.,  Bohlem  ' 
u.  Bielleruränbe,  ßnune,  Süren,  Sore. 
Sribfinen  u.  Baugerüfte.  Sliil  167  5U> 
bilbuugen.   Str.  490. 

Sifcl)Ier=(ed)rcincr=)  "arbeiten  1: 
tStalcrialien,  Sjanbujerhojeuge, 
ailafchjncn.  Gin jeluerbinbungen. 
gufjböben,  Senfter,  5enflcrla= 
ben,  Sreppen,  ülbortc  doii  'Prof. 
C£.  Biebroeger,  Slrchilelü  in  fiöln.  Sllit 
628  gig.  auf  75  Safein.    Str.  502. 

(Sifenhonftrulifioncn  im  S5ocf)bast. 

fiurjgefafelcs  Sanbbud)  mit  23eijpieleu 
doii  3ngen.  Sari  6d)inbler  in  SDeiften. 
SItil  115  giguren.   Str.  322. 

Ser  Ccifenbelonbau  doii  Sieg.. Bau. 
meifler  Sari  Böfjle  in  Serlin=6leglitj. 
Sllit  77  Slbbilbungen.   Sir.  349. 

55eijuiig  unb  Qüflung  oon  Sngenieur 
Sohannes  Sörling,  Sirehlor  ber  Sllit.. 
©e[.  ©ebrüber  Körting  in  Süffelborf. 
I :  Sa5  SBefen  unb  bie  Beredjmmg  ber 
fieijungs.  unb  Cfiftungsanlagcn.  Sliil 
31  giguren.   Sir.  342. 

 II:  Sie Slusführung  ber  fieijungs. 

unb  Cüffungsanlagen.  Sliil  195  gi- 
guren.  Sir.  343. 

©ao=  unb  SOaffcrinffattalionen  mit 
@infd)Iuf}  ber  2lbortantagen  doii 
Brofeffor  Dr.  phil.  u.  Sr..5ngenieur 
Sbuarb  Schiuiit  in  Sarmftabl.  Sliil 
119  Slbbilbungen.   Sir.  412. 

3)as  !8eranJd)Iagcn  im  SSochbau. 
Surägefafetes  ßanbbud)  über  bas  SBefen 
bes  fioftenanfdjlages  doii  2trd)ilelil 
Gmil  Beutiiiger,  Slffiflenf  an  ber 
Sed)iiifd)en  fiochfdjule  in  Sarmftabl. 
SItil  Dielen  giguren.   Sir.  385. 

OSaufityrung.  fiurjgefafjtes  fianbbudi 
über  bas  SBefen  ber  Ballführung  doii 
21rd)itehl  Smil  Beulinger,  Slffiflenl  au 
ber  Sedinijdjen  Äodjfdjule  in  Sarmftabl. 
Sliil  25  gig.  u.  11  Sabellen.  Sir.  399. 

Sic  Saultunff  bes  Sc^ulljaufes  oon 
"profefjor  Sr..Sngenieur  firnft  Beller. 
lein  in  Sarmftabl.  I :  Sas  6d)iilhaus. 
Silit  38  Slbbilbungen.   Sir.  443. 

 II:  Sie 6d)iilräuine. —  Sic Sieben- 

anlagen.  Sliil  31  Slbbilbungen.  Sir. 444. 
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OnSui'trielle  u.  gewerbliche  Sauten 

(Speicher,  Cagerbüufer  unb  gafarihen) 
non  Slrdjiteht  «einrieb  Satjmami  In 
Süffelborf  1:  Slllgemeines  über  Ein- 
lage unb  fionftruhlion  ber  inbuftriellen 
unb  gemerblidjen  Bauten.    Sir.  511. 

 11:   Speicher    unb  Cagerbüufer. 

3Hit  121  giguren.    3lr.  512. 

öffenflidje  "Babe»  unb  ©cfyioimm» 
anftallen  oon  Dr.  fiarl  SBotrf,  Stoöt- 
Oberbaurat  in  Äannooer.  SJlit  50  gi- 
guren.  3er.  380. 

©dübäuicr  unb  «ofels  otm  Slrdjitetit 
SJlar  SBöbler  in  Süfjelborf.  I:  Sie 
Seffanbteile  unb  bie  (Jinridjtung  bes 
Safibaujes.  STIit  70  giguren.  Sir.  525. 

 II :  Sie  rjerfdjiebenen  Birten  oon 

©aftbäufern.    SJlit  82  gig.   31r.  526. 

2Baf!eroerforgung  ber  Drtfcf)affen 
oon  Sr.=5ngenieur  Tiobert  SBenraud), 
ISrofeffor  an  ber  Secbnifdjen  fiod)fd)ute 
Stuttgart.    SHit  85  giguren.    Sir.  5. 

Sie  üalhulation  im  SHafcfytnenbau 
non  Sngenieur  f>.  Selbmann ,  Sojent 
am  Sedjnituim  Sllfenburg.  3IU161  31b. 
bilbungen.   Sir.  486. 

Sie  3Haicf)inencIemente.  fiurjgefafj. 
fes  Cetjrbud)  mit  23ei(pielen  für  bas 
Selbftjtubium  unb  ben  prahtifdjen  ©e- 
brauet)  oon  griebrid)  Sartt),  Obering. 
in  Dürnberg.  ÜDit  86  giguren.  Sir.  3. 

SHelatturgie  oon  Dr.  2lug.  ©eit)  in 
firiftiansfanb.  1.  II.  SHit  21  giguren. 
Sir.  313,  314. 

Sifenrjütienhunbe  Dtm  31.  firaufj,  bipt. 
fiürtening.  I:  Sas  Lobelien.  S21it  17 
giguren  unb  4  Safein.   Sir.  152. 

 II:  Sas  Srbmiebeifen.  SHit  25 gi. 

guren  unb  5  Safein.   Sir.  153. 

Qötrobrprobierhunbe.  Qualitafioe 
Slnalofe  mit  fiilfe  bes  Cötrobrs  oon 
Dr.  Slfartin  fienglein  in  greiberg. 
SHit  10  giguren.   31r.  483. 

Set^nifcfje  2Bärtnelefjre  (Zf)etmo= 
bnnamih)  oon  fi.  SBalfber  unb  SU. 
Siotiinger,  Siplom.3ngenieuren.  SHit 
54  giguren.   3!r.  242. 

Sieib^rtnobnnamifd)en®runblctgen 
ber  XöärmehraiU  unb  .Siällcma  = 
feinen  o.  SR.  Ttöttinger.  Sipt.-3ng. 
in  3Kannbeim.  Sllit  73  gig.   Sir.  2. 

Sie  SampfmQfrJjine.  fiurägefafoles 
Cebrbud)  mit  Seiipielen  für  bas  Selbff. 
fhiiium  unb  ben  prahfifd)en  ©ebraud) 
non  griebrid)  23artt),  Dberingenieur, 
31ürnberg.    SHit  48  giguren.    Sir.  8. 


Sie  Samufheffel.  fiurjgefafjtes  Oetjr. 
bud)  mit  Seifpielen  für  bas  Selbft- 
ftubium  unb  ben  prahtifdjen  ©ebraud) 
oon  Oberingenieur  griebrid)  23artt)  in 
Slürnberg.  I :  fieffelfnfteme  u.  geuenm. 
gen.    221it  43  giguren.   Sir.  9. 

 II:  23au  unb  Seirieb  ber  Sampf- 

heffel.  321it  57  giguren.  Sir.  521. 
©ashraf1mafcf>inen.  fiurägefafjte  Sar- 
ftellung  ber  u)id)tigffen  ©asmafdjinen- 
23auarlen  ddii  3ngenieur  3Ufrebfiirfd;lie 
infiallea.S.  Sllit 55 giguren.  Sir.  3 16. 
Sie  2Bofferiurbinen  oon  Sipl.-Sng. 
.  fioll  in  Serltn.  I:  Slllgemeines. 
ie  greiftrat)lturbinen.  SJlit  113  31b- 
bilbungen.    31r.  541. 

 II:  ©ie  Ilberbrudifurbinen.  Sie 

SBafferhraftantagen.  SHit  102  31b- 
bilbungen.  31r.  542. 
Sic  Sautpffurbinen,  ihre  SBirlumgs- 
roeife  unb  fiouftruhfion  oon  3ng.  fierm. 
SBilba,  'Prof,  am  ffaafl.  Secrjnihum  in 
Sremen.  SHit  104  Slbbilb.  ?!r.  274. 
Sie  3ioechmäf]igfie  ©etriebsfiraff 
non  griebrid)  Sartb,  Oberingenieur  in 
3!ürnberg.  I :  Einleitung.  Sampfhraft- 
anlagen.  33er[d)iebene  firaftmajerjinen. 
SJlit  27  31bbitbungen.   Sir.  224. 

 II:  ©as-,  SBaffer- u.  SBinbhraffan- 

lagen.  SJlit  31  Slbbtlbungen.  Sir.  225. 

 III  :S[ehiromotoren.Setriebshoften- 

fabelten.     ©raptjifche  Sarffellungen. 
SBabl  ber  Sefriebshraft.   SJlit  27  31b- 
bilbungen.   Str.  474. 
SSocr/baulen  ber  "Bafjurjöfe  oon  Elfen- 
bahnbauinfpehtor  <X.  Srhroab,  Sorftanb 
b.  Sgl.  e.=fiod)bau[etttion  Stuttgart  Ii. 
I:  Smpfangsgebäube.  Slebengebäube. 
©üterfdjuppen.      CohomotiDfdjuppen . 
SJlit  91  31bbitbungen.    Sir.  515. 
<2ifenbal)nfar)r3euge  oon  ß.  ßinnen- 
ttjal,  Sgl.  'Jtegierungsbaumeifter  unb 
Oberingenieur  in  ßannooer.    1:  Sie 
CottomotiDen.   *23iit  89  Slbbilbungen  im 
Sejt  unb  2  Safein.   Sir.  107. 
—  —   II:    Sie   Sifenbahnmagen  unb 
Sremfen.     OTit  56  Slbbilbungen  im 
Se^  unb  3  Safein.     Sir.  108. 
Gcfjmalfpurbafjnen  (filein.,  Slrbeits- 
unb  gelbbatjnen)  d.  Sipl..3ng.  Sluguft 
23osbart   in   Gbarloltenburg.  Wü 
99  Slbbilbungen.    Sir.  524. 
Sie  SSebejeuge,  ihre  fionftruhtion  unb 
23ered)iiung  oon  3ngenieur  ßermann 
SBilba,  <Prof.  am  ftaatl.  Sedjnihum  in 
Sremen.    Sllit  399  Slbb.    Sir.  414. 
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Humpen,  Srudin>af|cr=  und  Srudi= 
Infi  '.'Illingen.  Gin  Iimjer  llberblidi 
doii  SipUSng.  Qlubolf  Sogbt,  Sc- 
giotungsbaumeiftcr  a.  S.  In  9tad)eu. 
911tt  87  ülbbilbungcn.    91t.  290. 

Sic  lanbu>irt[cl)a[llicl)cu  Slnfcnjucit 
uon  fiorl  Slallper,  Siplom-Sngenlcur 
in  Gffen.  3  Sänbdjen.  911it  uielen 
aibbilbungen.   91t.  407—409. 

Sic  "4}iejiluiiu)crh,5cuge  ddii  Siplom- 
Sngenieur  <p.  Sllis,  Oberlehrer  an  ber 
fiaiferl.  Sedjnifdjen  6d)iile  in  6ttnf). 
bürg.    Sllii  82  giguren.    91t.  493. 

Slaulift.  Siutjct  9lbrif}  bes  läglid)  an 
Sorb  doii  fianbelsfdufjen  angeioanbten 
Seils  ber  6d)ijjnbrlsluinbe.  9Jon  Dr. 
gran3  6d)uläe,  Sirehtor  bet  91aoiga. 
lionsfd).,  Cübcdi.  9HU  56  9lbb.  91t.  84. 


^ibltof^ch  t>gr  3kcf)fs=  unb 
GtQQfstot|?enfct)ofien. 

2IIIgcmeiue  Stedjtslefyre  pon  "pro. 
feilet  Dr.  2t).  «oternberg  in  Serlin. 
1:  Sie  SJletbobe.   91t.  169. 

 II:  Sas  6n[tein.   91t.  170. 

Sech!  ö.  bürgerlichen  ©cfeljbudjes. 
(Srftes  Sud):  aillgemeiner  Seil. 
I :  Einleitung  —  Gehre  dou  ben  "Per. 
(onen  unb  pon  ben  Sadien  non  Dr. 
Saul  Dertmann,  «profeffor  nn  bet 
Unioerfilät  Grlangen.   91t.  447. 

 II:  (Snuetb  unb  Setluft,  ©ellenb- 

nmdjung  unb  Sdjulj  bet  Sed)le  ddii 
Dr.  "Paul  Dertmann,  'prafeffor  an 
bet  llniDetfilät  erlangen.    91t.  448. 

--  3roeiles  25ud):  6d)iilbred)t.  1.91b- 
teilung:  91Ilgemeine  Cebren  non  Dr. 
"Paul  Oetlniann,  'profeffor  an  bet  Uni- 
uetfilät  erlangen.   91r.  323. 

 II.  91bteil. :  Sie  etnjelnen  6duilb» 

perbällniffe  non  Dr.  "paul  Oertmann, 
"Prof.  an  ber  UniD.  erlangen.  91t.  324. 

—  Sriffes  Sud):  6ad)ented)t  ron  Dr. 
g.  fireljfdjmar,  Dberlanbesgerid)tsrat 
in  Sresben.  I:  Slllgemeine  Celjren. 
Sefih.  unb  eigentum.   91r.  480. 

-  II:  Segrenjfe  «Rechte.    91r.  481. 

—  Viertes  Such:  gamilienredjt  doii 
Dr.  fieinrid)  Silje,  "profedor  an  ber 
Unipcrfilät  ©Otlingen.   91r.  305. 

Seitliches  .Sanöclsrecbl  oon  13rofe||or 
Dr.  fiatl  Cebmann  in  ©Otlingen. 
2  Sänbcben.   91t.  457  unb  458. 


Sas  öcutfehe  <5ecred)l  non  Dr.  Otto 
Sranbls,  Obcrlaiiöesgerictjtsrai  in 
Hamburg.    2  Sänbe.    91r.  386,  387. 

13o(fred)l  D011  ßr.  ojijrcb  ujoldtc  So|t- 
infpelitor  In  Sonn.   91r.  425. 

Sclcgraphcnrcchl  dou  "poflinfpehlor  Dr. 
l'ur.  Sllfieb  SJoldie  In  Sonn.  I:  Gin- 
leilung.  ©ejd)id)tlicbe  Gnliuidilung.  Sie 
«Stellung  bes  beut|d)en  Selcgrapbcn- 
ojefens  Im  öffcnllidjen  Sedjlc,  allge- 
meiner Seil.    91r.  509. 

 II:   Sie  6tellung  bes  beulfcbeii 

Selegrapbentpefens  im  öffentlichen 
Sedjle,  bejonb.  Seil.  SasSelegrapben- 
6trafred)t.  Sed)lsoerbälInt5  ber  Selc- 
grapbic  311m  Sublituim.   91r.  510. 

SUIgemcinc  «Staatslehre  pon  Dr. 
fieriuonn  Sebm,  "ptof.  an  b.  Uniner- 
fltär  Sltafibutg  i.  e.   91r.  358. 

ülllgemeines  «Staatsrecht  non  Dr. 
Sulius  fialfcbeh,  Stof.  an  bet  llniper. 
Söllingen.  3  Sänbd).  91r.  415— 417. 

33reuf}ifd)cs  «Staatsrecht  Don  Dr. 
gritj  Slier.6omlo,  Srofeffor  an  ber 
Unio.  Sonn.  2  Seile.  91r.  298,  299. 

Sculfches  3ioilpro3cf)rcd;t  0.  'Prof. 
Dr.  feilbelm  Sifd)  in  6trafjburg  i.  6. 
3  Sänbe.   91r.  428^130. 

Sic  3n>angsoerftcigcrung  unb  bic 
3roangsnerroalfung  Don  Dr.  g. 
Srctjfdjmar,  Obetlanbesgerid)lsrat  in 
Sresben.   91r.  523. 

jtird)cnrcd)t  p.  Dr.  Emil  6ebling,  orb. 
'Prof.  b.  Sedjle  In  erlangen.   91r.  377. 

Sas  6eulfd)C  Urheberrecht  an  lilera- 
rifeben,  hünftlerifdjen  unb  geroerblidien 
6d;öpfuugen,  mit  befonberer  Serüdi. 
fidjtigung  ber  infernalioiuilen  Serlrdge 
dou  Dr.  ©uflao  Sauler,  Satenlaniuüll 
in  Gl)arlollenburg.   91r.  263. 

Scr  inlernalionale  gcujerbl.  2ted)ls= 
fdjulj  pon  5.  91euberg ,  fiaiferl.  Sc. 
gierungsrat,  911itgtieb  bes  Saifcrl. 
«Patentamts  311  Serlin.   91r.  271. 

Sas  Urheberrecht  an  fflerhen  berCitc- 
taiut  unb  ber  Sontumft,  bas  Serlags. 
redji  unb  bas  llrtjebertecbt  an  OTerhen 
ber  bilbenben  fiünfte  unb  ber  "Photo- 
graphie dou  6laatsampalt  Dr.  5. 
6d)titlgen  In  Gbemnitj.    91r.  361. 

Sas  2Barcnjeid)enred)l.  91ad)  bem 
©efel)  311m  6d)uti  ber  QBarenbeseicb- 
innigen  Pom  12.  9Uai  1894  pon  3. 
91euberg,  fiaiferl.  Segierungsral,  9Hil- 
•  glieb  bes  Siaifetlid).  «palentnmtes  311 
Setiin.    91t.  360. 
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■3er  unlaulcrc  aOcltberocrb  v.  liectjts-  j 
anmalt  Dr.  SRarlln  SBaffermann  tu 
Hamburg,  l :  ©eneralhlau|el,  Reklame« 
au5n>üd)fe ,  SUusoerkaufsniefen ,  Singe- 
jtelltenbeitediung.   Sir.  339. 

—  —  11:  fuebilfdiäbigung,  ginnen-  imb 
StanenmlfjbratuQ,  SJerral  oon  ©ebeim- 
nifTen,  Sluslänberfdml).   Sir.  535. 

Seulfdjes  Ä»olonialrcd)t  oon  Dr.  fi. 
Sbler  d.  ßoffmann,  lirofejfor  an  ber 
«gl.  Slltabemie  <Pofen.   Sir.  318. 

S31ililärftrafrcd)t  Don  Dr.  Sllar  £rn|t 
SHaner,  ISrof.  an  ber  UniDeifität  Sfrafi« 
bürg  i.  (S.   2  23änbe.    Sir.  371,  372. 

Sas  Sis3iplinar=  unb  'Befcf)roerbe= 
reebl  für  Seer  unö  SJlarine  doii 
Dr.  SJlaj  (Srnfl  Sllaner,  TJrof.  an  ber 
UniDerfität  ctratjburg  i.  S.   Sir.  517. 

Seutfd)e  2Del)r»erfafJung  ddh  ©et), 
firiegsrat  fiarl  Snbres,  Sllündjen. 
'Tit.  401. 

goren|ifd)e  ^fndjialrie  oon  ^rofefjor 
Dr.  SB.  SBenganbi,  Strehtor  berSrreu- 
anftalt  griebridisberg  In  fiamburg. 
2  23änbd)en.   Sir.  410  unb  411. 

.?iaufmännifc})e2Hecf)l5hunbe.  1 : Sas 
2öcri)icltDefen  oon  HedjtsanuHid 
Dr.  <Rubolf  SKolbes,  Ceipjtg.  91r.  103. 

—  II:  3er  ttanöclsftanb  doh  ^edjts. 
anmalt  Dr.  jur.  23runo  Springer  in 
Ceipjig.   Sir.  545. 


'ffoIhstDtrifcfyaftücfjg 
«iblioffjeh. 


55olh5toirl)rf)ail5lef)rc  oon  Dr.  Garl 
3ot;s.  gudjs,  'Profeffor  an  b.  Unioerf. 
Sübingen.   31r.  133. 

ZSolKsroirlirjjafispolilth  doii  "Prnfibent 
Dr.  <R.  d.  b.  SSorgbt.  Berlin.  Sir.  177. 

©efrfjicfjle  ber  beulfcfyen  Gifcnbabn  = 
politih  d.  Sefriebsinipehfor  Dr.  (Jb= 
min  Sied)  in  fiarlsrube  i.  23.  Sir.  533. 

©cn)erben>e}en  d.  Dr.  SBerner  Sombari, 
'Profefjor  an  ber  fianbelsbodjfdjule  in 
Serlin.   2  23änbe.   Sir.  203.  204. 

Sas  Sianbelscoefen  oon  Dr.  SBilb. 
Ceris,  "Profeffor  an  ber  llnioerfilät 
©ö'ltingen.  1 :Sasfianbelsperfonal  unb 
ber  HJarenbanbel.    Sir.  296. 

—  —  II:  Sie  Gjfehtenbörie  unb  bie 
innere  fianbelspolilih.    Sir.  297. 


Srarlcll  unb  Srufl  o.  Dr.  6.  2[d)icr[d)li» 

in  Süllelborf.    Sir.  522. 
Slusroärligc  Sianöclspolilih  oon  Dr. 

«einrieb  6ieoeliing,  "profellor  nu  ber 
Uniuerfiläl  3ürid).   Sir.  245. 

Sas  33er|id)crung5toefen  oon  Dr.  im  . 
<Paul  Sllolbenbauer,  <pro[e||or  ber  33er» 
fid)erungsu>i|(eirfd)nft  au  ber  fianbels» 
l)od)[d)ule  fiöln.  1 :  Slllgemeine  SJer- 
firberungslebre.    Sir.  262. 

^crficfycrungsmalfyematili  doii  Dr. 
Sllfreb  2oeu)i),  <Profej|or  an  ber  llnl- 
nerfilät  greiburg  i.  23.    Sir.  180. 

Sie  gewerbliche  21rbeilerfrage  oon 
Dr.  SBerner  6onibart,  profefior  an  ber 
fianbelsboebfdjule  23erlin.    Sir.  209. 

Sie  21rbeiteroer|icI)erung  o.  T3iof.  Dr. 
Sllfreb  «laues  in  23erlln.   Sir.  267. 

ginanjtDiffenfchaff  dou  <ßräfibent  Dr. 
Sl.  oan  ber  23orgbf,  23erlin.  I.  All- 
gemeiner Seil.    Sir.  148. 

 II.  23e[onberer  Seil  (Sfeuerlebre). 

Sir.  391. 

Sie  <5Icuerfn(leme  bes  Sluslanöos 

oon  ©eb.  Oberfinanäral  O.  Sdjtuarj 

in  Sellin.    Sir.  426. 
Sic(£nfu>ichlung  6er2leid)sfinan3cn 

oon  "präfibent  Dr.  Ql.  oan  ber  23orgt)l 

in  23erlin.    Sir.  427. 
Sie  ginanjfnfleme  ber  ©rofjmädjie. 

(Snlcrnal.  Staats»  u.  ©emelnbe.ginan,5= 

luejen.)  23on  O.  Sdnuarä,  ©el).  Ober. 

finaitäral,  23erlin.  223bd).  Slr.450,  451. 
Srommunale  Söirlfdjaflspflege  dou 

Dr.  Sllfons  Stieb.  Sllagiffratsaffeffor 

in  23er(in.   Sir.  534. 
Soziologie  ddu  <J5rofeffor  Dr.  Stomas 

Slrbelis  in  23remen.   Sir.  101. 

Sie  (Snlroiefclung  5er  fojialen  Sragc 

dou  'Profefior  Dr.  gerb.  Sönnies  in 
Eutin.   Sir.  353. 
Slrmentoefen  unb  SIrmenfürforge. 

öinfübrung  in  bie  fojiale  fiilfsarbeit 
oon  Dr.  Slbolf  SBeber,  'Brofeffor  an  ber 
*öanbel5bod)fd)u(e  in  ftöln.    Sir.  346. 

Sie  QOofynungsfragc  d.  Dr.  2.  'Potjle. 
"profelfor  ber  Slaatsunfjenfcbaflen  311 
granhfurt  a.  SU.  I :  Sas  SBofynungs- 
mejen  in  ber  mobernen  Stab!.  Sir.  495 

 II:  Sie  ftäbtijdje  SBobnungs-  unb 

23obenpolitili.   Sir.  496. 

3as  ©cnoffeiiicbaflsujcien  in 
SculfcI)Ianb  oon  Dr.  Ollo  ßinbedie, 
in  Süjjelborf.   Sir.  384. 
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Sfyeologifcfye  itnb  reltgtons 

Sic  (Snlflchung  bcsJMIIenScflamcnts 

doti  Die.  Dr.  9B.  Slaerh,  'Brofeffor  an 

ber  llniDerfiläl  in  Oena.    91r.  272. 
illttcflantcntl.  5>cIigionogc[ci)icl)lc 

oon  D.  Dr.  911ar  Pöljr,  'Profelfor  an  ber 

UuiDerfilät  Sönigsberg  i.  <Pr.  91r.  292. 
Wc[t!)icl)lc  Ofraels  bis  auf  bie  gried)i(d!e 

3cil  doii  Cic.  D  ■ .  3.23en3inger.  91r.  23 1 . 
üanöes=  u.  tSoIhshunbe  *}}alä(liitas 

oon  Cic.  Dr.  ®u(taD  fiölfdjer  in  fialle. 

9}iit  8  93ollbilberu  u.  1  Salle.  Dir.  345. 
Sic  (Snlflcliimg  b.  SleuenSeftamcnts 

Don  "Profedor  £ic.  Dr.  Carl  (Siemen  in 

Sonn.   91r.  285. 
Sic    enituickluf.g    ber  cf)ri|fltcI)Cli 

21cligion  innerhalb  bes  neuen  lefta- 

ments  oon  'profeffor  Cic.  Dr.  Garl 

Giemen  in  33onn.    91r.  388. 
Sleutcftamenllichc  Gcilgcfcliichte  oon 

Cic.  Dr.  9B.  Stnerli,  "Profeffor  an  ber 

llnirier|ilät  in  Sena.  I :  Ser  l)i|lori(d)e 

imb  luillurge[d)id)[lid)e  fiinlergrunb  bes 

llrcbriflenlums.   91r.  325. 
—  —  II:  Sie  Religion  bes  Subenlums 

Im  3cünller  bes  Sellenismus  unb  ber 

91ömerherr|d)af[.    91r.  326. 
Sic  C£nlftchung  bes  Salmubs  oon 

Dr.  6.  gunli  in  23oshou)il).  91r.  479. 
'ilbrifj  ber oergleichcnbcn 'Jlcligions = 

roijTcnfcftaft  oon  'profeflor  Dr.  Jb. 

51d)elis  in  Srenien.   91r.  208. 
Sie  !KcIigionen  ber  Ülalnrtiöllter  im 

llmrib  oon  "Profeffor  Dr.  21).  9ld)etis 

in  Cremen.   91r.  449. 
Onbifrhe    <Kcligi*nsgcfthicl)ie  oon 

■Prof.  Dr.  gbmuub  fiarbiv    91r.  83. 
33ubbha   oon   "Profeffor  Dr.  (Sbmunb 

ßarbt).    91r.  174. 
Wriccl)i(d)e  unb  i  ömifclK  921i)lf)ologcc 

v.  "Prof.  Dr.  Aermannöleubing,  Qlehtor 

bes  ©ntnnafiums  in  6d)neeberg.  91r.  27. 
föcrmanifrhe  SJntbologic  Don  Dr.  <S. 

Oüogli,  "Prof.a.b.llniD.  Ceipjig.  91r.l5. 
Sic  öcutjcl)C  jielbenfagc  Don  Dr.  Odo 

Cuilpolb  Siricjeh,  'Profefjor  an  ber 

llntoerfität  QBüraburg.   91r.  32. 

'ffäbagogtfcfye  Q3tbHoff)ch. 

TJäbagogili  im  ©runbrifi  non  "profeilor 
Dr.9B.  2iein,©irelitor  b.  "Päbagogifdjeu 
cenünars  a.  b.  UnioerfiläiSena.  9tr.  12. 


(Öejchirhlc  ber  '?)äbagogih  Don  Oberl. 

Dr.  6.  TOeimer,  9Biesbaben.  91r.  145. 
Scljulprajis.  911e!bobih  ber  93olhs|d)ule  I 

oon  Dr.  H.  6enfert,  6eminarbirehlDr 

in  3fd)opau.    91r.  50. 
acidjenfdiulCDonJrof.S.fiimmicb.lllni. 

9!!it  18 Safein  inlDn-.garbcn.  u.©olb. 

brudi  u.  200  'Boll.  u.  Sejlbilbem.  91r.  39. 
33en)cgungsfpicle  d.  Dr.  ©.  Sohlraufd), 

T3rofe|for  am  Sgl.  Saifcr  Wilhelms. 

©nmnafium  3U  fjannoDer.    3Iiii  14 

Qlbbilbungen.   31r.  96. 
©cfchichle  ber  2urnhunfl  oon  Dr. 

"Hubolf  ©a[d),  "Prof.  a.  Sönig  ©eorg- 

©nmna[.  "Bresben.  911. 1751bb.  91r.504. 
©c(cl)icl)f  e  bes  beutf  eben  llnterrichts° 

roefens  d.  'prof.  Dr.  Pjriebrtd)  Seiler, 

©irelilor  bes  Sönigl.  ©pninafiuins  ju 

ßudiau.    I:  Don  9ln[ang  an  bis  juni 

ttnbe  bes  18.  3abrbunberls.  91r.  275. 
 II:  "Born  23eglnn  bes  19.  3obr. 

hunbcvls  bis  a.  b.  ©egenroarl.  91r.  276. 
Sasbeul(cI)C(5ortbi(bungsfcr)uItDe[en 

nad)  (einer  ge|d)id)llid)en  SnftDidilung 

unb  in  (einer  gegenmärligen  ©e[lal!  d. 

fi.  6ierdis,  'SeDijor  geruerbl.  gorl. 

bilbungsjdnilen  in  6d)lcsu>ig.  Tlr.  392. 
Sie  bculfcl)c  <5d)iile  im  Sluslanbe 

DonÄans91mrl)ein, <Direhtorb.  beutfdjcn 

ed)iile  in  Cüllld).   91r.  259. 

^BibIto{i)eh  ber  &vm\l 

Siilhunbc  Don  'Prof.  Sari  Ollo  ßarlmann 
in  6lullgart.  üllil  7  "Bollbilbern  unb 
195  Sejlilluflralioneii.    91r.  80. 

"Bauhunjt  bes  91benblnnbcs  oon  Dr. 
S\.  6d)äfer,  Slffiftcnt  am  ©eu>erbemu|eum 
Srenien.  911it2251bbilbnngcn.  91r.  74. 

Sic  'piaftih  bes  aibcnbiaitbcs  oon 
Dr.  fians  6legmann,  Sirelttor  bes 
23anr.  91atioualmufeums  in  9!lünd)en. 
OTit  23  Safelu.   91r.  116. 

Sic  'Plaflih  feil  Beginn  bes  19.3afir= 
I)unbcrl5  doh  91.  fieilmeijcr,  911ünd)en. 
ffllii  42  93olIbilbern  auf  ameriliauifdjeni 
fiunftbrudipnpier.    91r.  321. 

Sic  gi  apl)i( cljcn  Stünfle  Don  Sari  Samp- 
mann, U.  h.  Cebrer  an  ber  Ii.  h.  ©ra- 
pbifeben  Celjr-  unb  5)er(ud)sanfiall  in 
9Bien.  911ii  jablrcicbcn  91bbllbungen 
unb  'Beilagen,   vir.  75. 

Sie  qiholographie  doii  fi.  Sedier,  'Prof, 
an  ber  h.  h.  ©rapbi(d)en  Gebr.  unb  93er- 
(udjsaufialt  in  9Bien.  911it  4  Safelu  unb 
52  91bbilbungen.   91r.  94. 
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$ibltoff)eh  ber  CTufih. 

2lIIgemeinc  ffllufililehre  oon  "Profeffor 

Stephan  Suebl  iii  Oetpjig.  9!r.  220. 
«Hlufinalifche  Mhuftift  von  profeffor 

Dr.  Sari  C.  Schäfer  in  SJerlin.  SliiI 

35  Slbbilbungen  91r.  21. 
Sjarmonielefjre  von  21.  fialm.  92ÜI 

Dielen  9!otenbeilagen.   91r.  120. 
•ÜJufinalifche  SormenlcJjrc  (itom= 

pofilionsleIjrc)D.StepbanSuebI.  I.II. 

Sßii  Dielen  9cotenbeifpie!en.  9ir.  149, 150. 
Siontrapunrit.  Sie  Cet)re  von  ber  felb- 

fiänbigen  Stimmführung  oon  "Profeffor 

Stephan  Suebl  in  Ceipjig.  2lr  590. 
ßugc.   Grläuterung  unb  Einleitung  aur 

jiompofition  berjelben  Don  "Profefior 

Stephan  Suebl  in  Ceipjig.  91r.  418. 
Onfrnnnentenlcf)re  oon  OTufihbirehfor 

Sronj  93?anerbofj  in  Gbemnitj.  I :  SerL 

II :  2[olenbei[piele.    91r.  437.  438. 
SlhiiiRäflhetih  oon  Dr.  S\.  ©runshn  in 

Stuttgart.   9U.  344. 
C9cicf)irJ)!e  Öer  alten  unö  milfelaitet  = 

liefen  aüafih  ddh  Dr.  21.  OTötiler. 

2fiit  äablreidjen  21bbilbungen  u.  931ufih- 

beilagen.    I.  II.   9Jr.  121,  347. 
<ntniiRgefd)itf)te  öes  18.  u.  19.  Oaf)r= 

bunberts  oon  Dr.  fi.  ©runshn  in 

Stuttgart.   «Tir.  239. 
annfikgefdjirfjte    feil  "Beginn  des 

19.  3al)rf)nni>ei1s  Don    Dr.  fi. 

©runshn    in    Stuttgart.      I.  II. 

91r.  164,  165. 

SMbltotyeh  bcr  ßanb=  unb 


Sorffnjtffenfcf>aff. 

BobtHhnnbe  oon  Dr.  <p.  23ageler  in 

fienigsberg  in  "Preufjen.    9!r.  455. 
Sefeerban*   unb  "Pflan3enbauler)re 

oon  Dt.  "Paul  "Rippert  in  CSffen  u.  (Smft 
Cangenbedi,  ©ron>Cid)ferfelbe.  91r.  232. 
Qan>mirtfd)afHirl)e  Betriebslehre  d. 

Srnft  Cangenbedi,  ©rof>2id)terfeibe. 
Br.  227. 

Slllgem.  unö  fpe3ielle  5ier3uchllehre 

oon  Dr. 'Paul  "Rippert.  (Jffen.  91r.228. 
2IgriRnlfurtJ>einie  I:  "Pflanjenernäbrung 

oon  Dr.  fiarl  ©rauer.    7ir.  329. 
Sas  agrihHlfor«J)ei»ff{f)e  Äonlroll» 

oon   Dr.  "Paul    Süifcbe  in 
l'eopolbsball.Stabfurt.    91r.  304. 


gifcherci  unö  gifch3ucl)l  oon  Dr.  Sari 
Echftein,  "Prof.  an  ber  gorffahabeniie 
Gbersroalbe,  2Jbletluiigsbirigent  bei  bcr 
jÖaupfftafion  bes  forftlichen  23erfucbs. 
aefeus.   91r.  159. 

SorfIn)incnfchaftD.Dr.9Ib.Sd)U)appad), 
"Prof.  a.  b.  gorffahabeniie  Ebersuialbe, 
2lbfeilungsbirigent  bei  ber  Söaupfftation 
b.  forftlichen  23erfud)5U)efens.   2!r.  106. 

Sie  ataöclrjöläcr  oon  "Prof.  Dr.  g.  TO. 
9Jeger  in  Sbaranbt.  9Hit  85  2Ibbil. 
bungen,  5  Tabellen  u.  3 fiarlen.  9lr.  355. 

fianbelsnnffenfcfjoftHcfye 
Q3tbüoff)eR. 

"Buchführung  in  einfachen  unb 
doppelten  hoffen  oon  fJrofefjor 
"Robert  Stern,  Oberlehrer  b.  Öfjentlidjen 
fianbelslebranftalt  unb  Sojenl  ber 
fianbefsbodjfdjule  3U  ßeipäig.  91111 
gormularen.   91r.  115. 

Seutfche  j}anöelshorrefponöcn3  oon 
"Profefior  2b.  be  Beauj,  Officier  be 
l'Qnftrucfion  "Publique,  Oberlehrer  a.S. 
an  ber  Öffentlichen  fianbelslebranffall 
unb  Oehfor  an  ber  fianbelshod)fd)ule 
311  2eip3ig.   9?r.  182. 

5ran3öfifd)e  Äanbelsfiorrefponöenj 
Don  "Profeffor  Zt).  be  Beauj,  Officier 
be  l'3nfiruction  publique,  Oberlehrer 
a.  ©.  an  ber  Offenflidien  fSanbels- 
lehranftalt  unb  ßehtor  an  ber  fianbels- 
bodjfchule  3U  2eip3ig.  %.  183. 

(Suglifclje  •finnöelshorrefpdrttl'ei^  d. 
$.  <S.  SBbttfielb,  92J..2I.,  Oberlehrer  tni 
fiing  (EbujarbVII  ©rammar  Sdjool  in 
fiing's  Cnnn.    91r.  237. 

Olalienifche  S>anöel5horrefponÖeit3 
Don  "Profeffor  21lberto  be  Seauj,  Ober- 
lehrer  am  Siöniglidjen  3nftifut  SS. 
21nnun3iata  311  glorenx.    91r.  219. 

Spanifche  .fianöctohorrefpoiiöen} 
oon  Dr.  9llfrebo  91abal  be  9Uarie3- 
currena.    91r.  295. 

2lu}fifci)e  55anöel5ftorrefpon6en3  d. 
Dr.  Zi>.  v.  fiarorapshp,  Ceip3ig.  9ir.315. 

Siaufmännifches  2lecl)nen  doh  "Prof. 
Sidjarb  Guft,  Oberlehrer  a.  b.  öffent- 
lichen ßanbelslehranftalt  ber  Sresbencr 
fiaufmannfehaff.  3  Sbe.  9!r.  139, 140, 187. 

2öarenhunde  Don  Dr.  Sari  ßaffah, 
"Profeffor  an  ber  9Biener  fianbels- 
ahabemie.  I:  Unorganifcbe  QBaren. 
921it  40  21bbilbungen.    91r.  222. 
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lOurenliuiibe  Don  Dr.  fiarl  fiaffan, 
13rofef|or  an  ber  9Biener  fianbels- 
altabemie.  II  t  Orgautjd)e  9Bareu. 
31111  36  91bbilbungen.    91r.  223. 

Srogcnhunbc  o.  9iid).  Sorfteroltj,  Ceipjig 
U.  ffieorg  Dttersbad).  Hamburg.  tJtr.  413. 

9.'luji=,  9Jhin,3=  uni>  ©eu>id)tsu>cfen 
doii  Dr.  9lug.  53liub,  <profef|or  an  bcr 
Söaubelsfdjule  in  fiöln.   91r.  283. 

2cchnih  bes  "öanliiuefens  oon  Dr. 
Kaller  Gonrab  In  Serlin.   91r.  484. 

&aufttiännifd)c3lcd)tshnnbc.  I:Sas 
2öed)fclu>efeit  oon  Hecrjlsanujalt 
Dr.  «Hubolf  ffllolljes,  Ccipjig.  91r.  103. 
II:  Ser  iianbelsftanb  doii  91ed)ts. 
anmalt  Dr.  jur.  23runo  6pringer  In 
Qcipäig.    91r.  545. 


<3HtHlär=  unb  marine 
toi^onfcf)affnd)e^BtbIiolt>ch. 

Sas  ntoberne  Scl&gefdjüfj  oon  Oberft. 
leulnant  913.  fieijbcnreid),  Üllililärlebrer 
a.  b.  921ililärled)n.  2Ihnbemie,  23erlin. 
I:  Sic  SnhDidtlung  bes  gelbgefdjütjes 
(eil  Ginfüljrung  bes  gejogenen  Sn> 
fanleriegeroehrs  bis  einfdjliefjlid)  ber 
ßrfinbung  bes  rnudjlofen  "pulDers, 
etwa  1850-1890.  921il  1  Slbb.  9lr.306. 

—  —  II :  Sie  Gnttoidd.  bes  beutigen  gelb- 
gefdjüljes  auf  ©runb  ber  ßrfinbung 
bes  raudjlofen  'PulDers,  etroa  1890  bis 
jur  ©egenroart.  üllilllSlbb.  91r.  307. 

Sie  mobernen  ©efdjütje  bcr  3u(j= 
artilleric  oon  9!]unimeut)off ,  921ajor 
unb  Celjrer  an  ber  gufjartillerie. 
tod)ie[3fd)ule  in  Sülerbog.  1 :  Horn 
■Qluftrelen  ber  gejogenen  ©efebütje  bis 
jur  93errnenbuug  bes  raud)[d)tDad)en 
TJulöers  1850-1890.  32! II  50  Sert. 
bilbern.    9!r.  334. 

—  —  II:  Sie  (Snttoidil.  ber  heutigen  ©e- 
jdjülje  ber  gufjartillerie  feit  Einführung 
bes  raud)jd)road)en  "putoers  1890  bis  jur 
©egenujart.  9!!it332ertbilb.  91r.  362. 

Sic  Gniroidilung  bcr  S5anbfeucr= 
toaffen  feit  ber  321itte  bes  19.  3abr> 
bunberts  unb  it>r  beutiger  6tanb  oon 
©.  2Bräobeh,  Hauptmann  u.fiompagnie- 
dief  im  3nf..3legt.  greitjerr  fiiller  oon 
©ärtringen  (4.  <pof.)  9!r.  59  in  Solbau. 
3221t  21  ülbbilbungen.   91r.  366. 


Sic  GnfiDidilung  bcr  ©ebirgsar* 
lillcric  Don  filufimann,  Obcrft  unb 
fiomnianbeur  ber  1.  gelbartillerie.'Bri- 
gäbe  In  fiöuiqsberg  i.  93r.  921it78  23il- 
bem  unb  5  Ilber|id)lslafeln.   91r.  531. 

©cfdjidjtc  b.  gefamten  geuermaffen 
bis  1850.  Sie  Gntoidilung  bergeuer- 
roaffen  oon  ibrem  erften  9iuflreten  bis 
3iir  öinfüljrung  ber  gejogenen  Sinter- 
laber.  unter  befouberer  23erüdifid)tigung 
ber  fieeresberoaffming  d.  Hauptmann 
a.  S.  91).  ©oljllie,  Sieglitj.Seriin. 
9211t  105  aibbilbungcn.   9!r.  530. 

©fralcgic  doii  £i)ffler,  921a|or  im  Sgl. 
6äd)j.  firiegsmtn.  In  Bresben.  91r.  505. 

Sas  SIrmcepfcrb  unb  bie  93erforgung 
ber  moberneu  fieere  mit  'Pferben  doii 
gelij  oon  Samnitj,  ©cneral  ber  S\a- 
Daltertc  3.  S.  unb  ebemal.  "Preufj. 
9iemonlein[pehteur.   9!r.  514. 

3J2Uilärftrafrcd)f  Don  Dr.  921aj  Srnfl 
921aner,  "Prof.  a.  b.  llnioerfität  Strafs- 
bürg  i.  <&.  2  Sänbe.   9!r.  371,  372. 

Sas  Sis3iplinar=  unb  23efd)roerbe= 
red)l  für  fieer  unb  SHarine  oon 
Dr.  92!aj  Grnfl  ffllaner.  T3rof.  an  ber 
llnioerfität  6tra[sburg  i.  G.   91r.  517. 

Seuffctye  2Bel)rucrfaffung  Don  ©eb. 
Sriegsrat  fiail  Gnbres,  Dorlrag.  91ul 
im  Sriegsminifterium  in  921ünd)en. 
91r.  401. 

©cfd)id)te  bes  iiricgsiocfens  doii 
Dr.  (Sunt  Sanieis  In  23erlin.  1 :  Sns 
antihe  firiegsujefen.   9!r.  488. 

 II:    Sas  niiltelalterlidje  Kriegs- 

roefen.   91r.  498. 

 III:  Sas  Sriegsmejen  ber  91eu. 

jeit.    ßrfter  Seil.   91r.  518. 

 IV:  Sas  Sriegsroefen  ber  91eu. 

3eil.   ßmeiier  Seil.   91r.  537. 

Sic  enlroidilung  öcs  Sricgsfdjiff» 

baucs  Dom  9lllerlum  bis  jur  91eujeil. 
I.  Seil:  Sas  3e'ln'|cr  ber  Huberidiijie 
unb  ber  6egel|d)ijfe  für  bie  «riegs. 
fübrung  3ur  6ee  Dom  9lllertum  bis 
1840.  9Jon  Sjarb  6d)U)arj.  ©eb. 
321arinebaurat  unb  6d)ijjbau.SireIi!or. 
32?if  32  31bbilbungen.  91r.  471. 
Sie  Scemod)!  in  bcr  bcuifd>cn  ©e= 
fd)id)Ie  Don  9Birhl.  llbmiralitätsrat 
Dr.  Gruft  oon  fiallc.  "Profefior  an  ber 
llnioerfität  "Berlin.    92r.  370. 
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Q3crfcf)iebcnes. 

2Jolfisbiblioihclien  (Südjer-  unb  Cefe- 

ballen).  it)rc  (iinrichlung  u.  Dertoallung 

oon  (Smil  Gäidjhe,  Staölbibliolbehar  In 

Glberfelö.   9k.  332. 
Sas   öeutfdje  Oeilungsroefen  oon 

Dr.  Robert  23runbuber.   91r.  400. 
Sas  motterneGeilungstocfcn  (6nfiem 

ber  3ei'u"95lel)re)  Don  Dr.  Qioberl 

Sranbuber.    Tir.  320. 
Allgemeine  ©cfcijicfyte  ö.  äeitungs» 

Kiefens  oon  Dr.  Ouöaiig  Solomon 

in  Sena.   91r.  351. 

fiqgiene,  3Kei>i3in  unb 

33en>egungsfpiele  Don  Dr.S.fiobJraufd), 

■profeiior  am  figl.  fiaiferQBilbelms- 

©smnafium  3U  ßannooer.  2JIif  15  2lb- 

bilöungen.    91r.  96. 
Ser  menfchliche  Körper,  fein  Sau 

unb  feine  Säligheiten  oon  <&. 

2?ebmann,  Oberfdjulral  in  fiarlsrutye. 

üliil  ©efunbbeitslebre  d.  Dr.  med.  fi. 

6eiler.  9Uit4721bblb. u.lSafel.  31r.l8. 
Ernährung  unb  Nahrungsmittel  oon 

Dberitabsaräl  <Profe[|'or  Dr.  23i|d)off  in 

23erlin.  «fflii  4  giguren.  3lr.  464. 
Sie  Snfehtionsnranhheilen  unö  ihre 

Verhütung  oon  6iabsar3t  Dr.  2B. 

fioffmann  in  23erlin.  9Kit  12  DomQJer- 

faffer  gejetdmefen  21bbilbungen  unb 

einer  gieberiafel.    9Jr.  327. 
Sesinfehtion  o.  Dr.  <m.  Ebriffian,  Ober- 

aräl  am  figl.  Snftilut  für  Önfehftons. 

kranhbeifen  in  Serlin.    22cif  18  21b- 

bilbungen.   3ir.  546. 
Sropenbngiene  oon  27}eö..2*af  <]3rof. 

Dr.  21od)f,  Sirehtor  bes  Snffiluis  für 

Sdjiffs-    unb   Sropenhranhfjeilen  in 

fiamburg.   31r.  369. 
Sie  Ängtene  bes  Stäbfebaus  Don 

ß.  £t)r.  Nußbaum,  "Profefjor  an  ber 

Sedjn.  fiodjidjule  in  fiannooer.  Sliit 

30  21bbilbungen.    31r.  348. 


Sic  Singicne  bes  2öof)iiungsa>efcns 

oon  £.  <it)r.  9!uf)baum,  <JSrofef|or  an 

ber  Sedjn.  fiod)jd)ule  in  ßannooer. 

9Ni!  20  Slbbilbungen.    2!r.  363. 
©et»crbcl)ngicne  doii  ©el).  Qlicöi^innt- 

ral  Dr.  9ioU)  in  'polsbam.  2!r.  350. 
Pharmahognofie.   23on  2Ipo!l)eher  g. 

6d)millbenncr,  21[fi[tenl  am  23oIanifct)en 

Snftilul  ber  Sed)ni|d)en  fiod)[d)ule  in 

fiarlsrube.   Sir.  251. 
Pharmajeutifche  (Shemic  oon  'Pri- 

oalbojent  Dr.  6.  231annl)eim  in  23onn. 

3  23änbd)cn.   91r.  543/44. 
Sorihologifcljc  (Sljcmie  oon  "Jkioaf- 

boäeni  Dr.  S.  23!annl)etm  in  23onn. 

92iil  6  a'bbilbungen.    21r.  465. 
Srogenhunbe  o.  Hid).  Sorfieroilj,  Oeipjig 

u.  ©eorg  Ollersbatf),  fiamburg.  2ir.  413. 


"53f)ofograpf)ie. 

Sie  "Photographie.  23on  fi.  fiefjler, 
"Prof.  an  ber  h.  h.  ©rapbi[d)en  2el)r- 
unb  23erjud)sanflalf  tn  2Bien.  Oiit 
4  Safein  u.  52  2Ibbi!bungen.   21r.  94. 


Glenograpffie. 

Gl enograpl)ie  nad)  bem  6t)flem  oon g.  3E. 
©abelsberger  oon  Dr.  211bert  Sd)ramm, 
Canbesamtsafjejlorinffiresben.  91r.  246. 

Sie  2leöefcJ)rifl  bes  ©abelsberger» 
fchcnSnffcmso.  Dr.211bert6d)ramm, 
Canöesamisafjeffor,  Bresben.  2!r.  368. 

Qehrbuch  ber  Vereinfachten  Steno» 
graphic((Jinig..6nftem6lol3e=6d)rei)) 
nebft  6d)liif|el,  ßejeflüdien  unb  einem 
21nbang  oon  Dr.  2Imjel,  Stuoienrat  bes 
Swöeflenltorps  in  Densberg.    21r.  85. 

!He&efcI)rift.  ßebrbud)  ber  Siebefdjrift 
bes  6n[tems  Stolpe.  6d)ren  nebft 
fiür3ungsbeifpielen,2e[eflüdien,6d)lü(iel 
unb  einer  2lnteitung  3ur  6ieigerung  ber 
fienogrnpl)i[d)en  gerliglteil  oon  Seinrid) 
Sröfe,  amtl.  bab.  Canbtagsftenograpl) 
in  fiarlsrube  i.  23.    3!r.  494. 

©efcl)icbfe  ber  Stenographie  Den 
Dr.  2irfbur  222enö  in  Königsberg  i.  Olr. 
21r.  501. 


19 


